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Bu calisma, Borlu Bilesikler, Tanalith-E, Vacsol-Azure, Imersol-Aqua ve Borlu
bilesiklerle (Boraks, Borik asit) ile emprenye edilmis Disbudak Yaprakh Uvez
odununun bazi teknolojik ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilacaktir. Bu
amacla, iilkemizde yaygin olarak bulunan Disbudak Yaprakh Uvez (Sorbus
aucuparia Lipsky) odunundan TS EN 345 esaslarina gore hazirlanan deney
ornekleri Tanalith-E, Vacsol-Azure, Imersol-Aqua ve Borlu Bilesikler ile ASTM
D 1413 esaslarina uyularak vakum yontemi ile emprenye edilmistir. Emprenye
edilen deney orneklerinde; basin¢ direnci TS 2595, egilme direnci TS 2474,
egilmede elastiklik modiilii TS 2478, yanma o6zellikleri ASTM E 160 esaslarina
uyularak belirlenmistir. Deneyler sonunda; denemelerde kullanilan emprenye
maddelerinin Disbudak Yaprakh Uvez odununun baz fiziksel, mekanik ve

yanma ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine some of the physical, mechanical and
combustion properties of Rowan wood impregnated with various chemical
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1. GIRIS

Agag isleri endiistrisinin temel hammaddesi olan aga¢ malzeme giiniimiizde azalan
dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir. Ancak uygun kullanimi ve korunmasi
halinde artan odun hammaddesi ihtiyacini karsilayabilir diizeydedir. Odun
hammaddesi gerek masif gerekse ¢esitli levha ve kompozit {riinlere
doniistiiriilerek ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmakta, fakli kesitlerdeki tekstiirii
dekorasyonda diger malzemelere gore daha on plana ¢ikmasini saglamaktadir.
Biyolojik yapida olmasi sebebiyle cesitli zararl faktorlerden etkilenerek yapisinda
bozulmalar meydana gelmektedir. Fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik
zararlar1 engellemek amaciyla, yapisina miidahale edilebilen odun hammaddesi,
islenebilirliginin kolay olmasi, 1s1 ve elektrige karsi izolasyon 6zelligi gostermesi,
akustik Ozelliklerinin istenilen diizeyde olmasi, 6zgiil agirliginin diisiik olmasina
karsilik, yiiksek mekanik oOzelliklere sahip olmasi ve yenilenebilir bir dogal
kaynak olmasi nitelikleriyle de ©Onemini siirdiirmektedir. Aga¢ malzemenin
higroskopik madde olmasi nedeniyle, kullanim yerindeki havanin sicaklik ve bagil
nemine uygun bir denge rutubetine ulasmak i¢in ¢evresindeki hava ile rutubet alis
veriginde bulunmakta, bu alig veris lif doygunluk noktasi altinda meydana geldigi
takdirde boyutlar1 ve hacmini degistirmekte, yanabilmekte, biyotik ve abiyotik
etkenlerle tahrip edilebilmektedir [Ors ve Keskin, 2008].

Ahsaptan yapilan esyalar, nemden, havadan, kimyasal maddelerden, vurma aginma
stirtlinme gibi fiziksel etkilerden bozulur. Bu etkiler agac¢ esyanin émriinii kisaltir.
Ayrica, mikroorganizma adi verilen ¢ok kiigiik canlilar ve bazi bocekler de

yasamlarini siirdiirmek i¢in agaci yikimlar [Sanivar, 1978].

Bakir, krom ve bor ile emprenye edilen aga¢ malzeme ylizeyindeki bakir krom tuz

sollisyonu sebebiyle aga¢c malzemenin tahrip edici faktorlere karsi yiiksek direng

kazandigi bildirilmistir [Sell ve Feist, 1985].

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve borax’m % 5.5 ¢ozeltisi ile emprenye

edilmis okaliptus (Eucalyptus Comaldulensis Dehn) odununda borlu bilesiklerin

yanma direncini arttirdig1 bildirilmistir [Ors ve ark., 1999].



Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve borax’in % 5.5 ¢ozeltisi ile emprenye
edilmis sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) odununda borlu bilesiklerin yanma
direncini arttirdigi, SIM’lerin yanmay1 artiric1 etkilerini  azalttigi  bildirilmistir

[Ors ve ark., 1999 ].

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve borax’in % 3 ¢0zeltisi ile emprenye edilmis
melez odununda borlu bilesiklerin yanma direncini arttirdig1 borik asit ve borax
karisiminin  birlikte kullanilmasi durumunda yanmayi onleyici etkinin daha da

artacagi tespit edilmistir [Sonmez ve ark., 2002].

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve borax’in % 3 ¢ozeltisi ile emprenye edilmis
kokaraga¢ odununda borlu bilesikler yanma direncini arttirmis, borik asit ve borax
karigimi kullanilmasi halinde yanmay1 6nleyici etkinin daha da artacag bildirilmistir

[Ors ve ark., 2002].

Borik asit ve borax ile emprenye edildikten sonra yiizeylerine sentetik ve poliiiretan
vernik uygulanan kizilcam ve alyantus odunlarinda borlu bilesiklerin yanma

direncini olumlu y6nde iyilestirdigi bildirilmistir [Baysal, 2003].

Cesitli empreyne ve iist yiizey islem maddeleri ile emprenye edilmis sarigam ve
kestane odunlarinda poliliratan ve sentetik vernigin yanma direncini etkilemedigi,

bildirilmistir [Ors ve ark., 1999].

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve borax’in % 3 ¢0zeltisi ile emprenye edilmis
sakalli kizilaga¢ odununda borlu bilesiklerin yanma direncini arttirdigi, SIM’lerin

yanmay artirici etkilerini azalttigi bildirilmistir [Ors ve ark., 2002].

Bakir, kromat ve borik asit iceren GC811 emprenye maddesinin odunun mantarlara
kars1 korunmasinda % 7’lik ¢ozeltisinin en uygun oldugunu belirlemistir [Guerra,

1988].

Hindistan aga¢ tiirlerinden Drancontomelum mangiferum Blume’den {iretilen

kaplamalarin yangin onleyici ve biyolojik zararlilara karsi etkisi bakimindan %



1.5’luk borik asitle emprenyesinde kontrplaklarda yapigsma direncini etkilemedigini

belirlemislerdir [Shukla ve Rajawat, 1987].

Bakir Krom Bor’un (CCB) Pinus densiflora 6rneklerinde CCA’ya oranla daha etkili
koruyuculuk sagladigini belirlemislerdir [Kang ve ark., 1987].

Hevea brasiliensis odununun % 10’luk borik asit/borax +% 0.5‘lik PCP
(pentaklorofenol) ile hem kurutulmast hem de ayni zamanda emprenyesinin

saglanmas1 yoniinde basarili sonuglar aldigini bildirmistir [Reghu, 1989].

Ucg hafta siireyle 1-2 saat arasinda 80 °C de Bakir krom bor’un (CCB) buhar halinde
uygulanmasinin emprenye sirasinda herhangi bir ¢evre kirliligine yol agmayacagini

bildirmektedirler [Wagner ve ark. 1987].

% 1°1ik fenil borik asitle aga¢ malzemenin emprenye edilmesi halinde c¢alismasinin
biiylik oranla 6nlendigini ve termit ve c¢liriiklilk mantarlarina karst yeterli direncin

saglandigini bildirmistir [Yalinkili¢, 2000].

Borlu bilesiklerin (Borik asit, Borax, Sodyum perborat vb.) sulu ¢6zeltilerinin tiimii
agirlik kaybr (AK) bakimindan kontrolden daha uygun sonuglar vermesinin borun
aga¢ malzemede yanmayi engelleyici etki gosterdigi seklinde yorumlanabilecegini

bildirmislerdir [Hafizoglu ve ark, 1995].

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilen aga¢ malzemede yanma Ozellikleri
acisindan en uygun maddenin Parafin+Borik asit+Borax‘in % 15’lik ¢0Ozeltisi

oldugunu tespit etmistir [Baysal, 1994].

Cennet agacinin (Ailantus altissima Mill) borlu bilesiklerle emprenyesinden sonra
fiziksel 6zellikleri ve yanma o6zelliklerini incelemis, yanma sonucu olusan agirlik
kayb1 (AK) bakimindan en etkili kimyasal maddenin % 63’liik degerle Ba+Bx (7:3,
agirlik:agirlik) karisimindan elde edildigini bildirmistir [Baysal, 2002].

Bir Japon firmasi tarafindan gelistirilen iki farkli yangin geciktirici borlu bilesigi

(PHN 130 ve PHN 130G) aga¢ malzemeye emprenye ederek ¢iiriikliik testleri ve



aga¢ malzemenin ¢aligmasini test etmisler, bilesiklerin ¢iirlikliik mantarlarina karsi
etkin bir koruma sagladiklarin1 ve aga¢ malzemenin su alimini 6nemli derecede

diisiirdiiklerini belirlemislerdir [Yalinkili¢ ve Baysal, 2002].

Emprenye edilmis aga¢ malzemeden iiretilen bes ve sekiz katmanli lamine agac
malzemenin teknolojik Ozelliklerini arastirmistir. Lamine elemanlarin  dig
katmanlarinda Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky), orta katmanda ise kavak (Populus nigra Lipsky) odunlarindan tiretilen papel
kaplamalar kullanilmistir. Arastirmada, Tanalith-C 3310, borax, borik asit,
borax+borik asit ve Di-amoniumpfosate kimyasallar1 yanmay1 geciktirici emprenye
maddesi olarak kullanmistir. Bunun i¢in 6rnekler, ASTM D 1413-76 esaslarina gore
60 dakika siireyle 760 mm Hg"’ya esdeger 6n vakum, 60 dakika siireyle 2 atmosfer
basincinda c¢ozelti icerisinde emprenye edildikten sonra fenol-formaldehid ve
melamin-formaldehid tutkallart ile yiiksek sicaklikta preslenerek lamine agac
malzemeler elde etmistir. Orneklerin, egilme direnci, elastiklik modiili,
yogunluklari, hacimsel genisleme, yapigsma direnci, basin¢ direnci ve yanma
degerleri belirlenmistir. Deneyler sonunda; borik asit ve Tanalith-C 3310 lamine
agac¢ malzemelerin teknolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilerken diger emprenye

maddeleri olumlu etkiler gsterdigini tespit etmistir [Ozgiftgi, 2001].

Imersol Aqua ile emprenye edilen Orneklerde en yiiksek yapisma direnci Dogu
kayininda kisa siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis ve Kjs tutkali ile
yapistirlmis 6rneklerde (11.99 N/mm?), en diisiik saricamda uzun siireli daldirma
yontemi ile emprenye edilmis ve Kso; tutkali ile yapistirilmis 6rneklerde (8.078
N/mm?), emprenye edildikten sonra yiizeyleri zimpara islemi yapilmis 6rneklerde en
yiiksek Dogu kayininda uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye edilen ve Pu ile
yapistirlmis 6rneklerde (12.69 N/mm?), en diisiik ise Toros sedirinde uzun siireli
daldirma yontemi ile emprenye edilmis ve SLsog tutkali ile yapistirilmis Ornekte

(8.038 N/mm?) bulunmustur [Ors ve ark., 2004].

Borlu bilesikler ve Amonyum Asetat ile emprenye edilmis kontrplaklarin denge
rutubeti ve tutkal damlalar1 ile elde edilen temas acisi degerlerinde yiikselme

goriilmiistiir. Emprenye edilmis aga¢c malzemelerin yiizey piiriizliiligi, 1slanabilme



yetenegi, pH ve tampon kapasitesi ile yapisma direnci ve egilme direnci
ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler; agac tiirii, tomruk buharlama islemi ve

kaplama kurutma sicakligina gore farklilik gostermistir [Aydin, 2004].

Glinlimiizde yangin giivenligine karsi duyulan hassasiyet nedeniyle mimarlar, yapi
malzeme tasarimcilari, mobilya ve ahsap fabrikalar1 ahsap malzemenin yangina karsi
direncinin en etkin bi¢cimde saglanmasi iizerinde onemle durmaktadirlar. Agac
malzemenin bilinen yanma 6zelliklerinin yaninda uygulanan emprenye, vernikleme,
boyama vb. ¢esitli islemlerin yanma direncine etkisinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Agac malzeme c¢evre kosullarina bagl olarak eskimekte ve bu siirecte bilesenleri
kimyasal ve biyolojik yollarla bozunmaktadir. Bu sakincalara karst kurutma,

emprenye ve Ust yiizey islemleri uygulanmaktadir [Highley ve Kilce, 1990].

Agac malzeme yiizeylerini harici etkilerden korumak ve dogal goriintiisiinii belirgin
hale getirmek amaciyla en fazla kullanilan koruyucu oOrtii gerecleri verniklerdir

[Newel ve Haltrop, 1961].

Agac tiirlerinin koku, tat, renk, desen vb. fiziksel karakteristikleri farklidir. Odunda
renk bozulmalari canli odunda yaralanma, 6lii budak olusumu, hastalik, vb. sebepler
yaninda odundaki bazi kimyasal maddelerin oksidasyonu veya ileri yaslarda 6z
odunu olusumu ya da tanenli odunlarin metallerle temas1 sonucu olusan renklenmeler

ile meydana gelmektedir [Banks ve Miller, 1982].

Ayrica aga¢ malzemenin yillik biiylime halkasinda yogunluk farkindan dolay1 (yaz

odunu, ilkbahar odunu) renk farkliliklar1 olusabilmektedir [Atar, 1999].

Mobilyanim rengi, bi¢im, &l¢ii, form, denge vb. kadar 6nemlidir. i¢ dekorasyonda
kullanilan hali, perde vb. tekstil ile duvar, tavan ve taban kaplamalarima uyumlu

olmasi istenir [Atar, 1999].



Dogal halde iken aga¢ malzemenin rengi ¢ogu zaman bu tiir ihtiyaglara cevap
veremez. Ust yiizey islemleri yapilmadan 6nce yiizeylerinde renk agma islemi ile

istenen renk uyumu saglanabilmektedir [Atar, 1999].

Bu calisma, iilkemizde dogal olarak yetisen, ince tekstiirlii, esnek ve sert bir agac
malzeme olan Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia Lipsky) odununun
Tanalith-E, Imersol Aqua, Vacsol Azure ve Borlu bilesiklerle koruyucu islemden
sonra retensiyon, basing direnci, egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii ve

yanma Ozelliklerinde meydana gelen degismelerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Aga¢c Malzeme

Genel anlamda agag, kokleri ile topraga tutunmus, govdesi veya tist kismi dallarla
dolu, igne veya genis yaprakli, biiyiik yiiksekliklere ulagabilen, iistii kabuklu ve
govdesi odunlasmis bir bitkidir [Zorlu, 1997; Yalinkilig, 2008].

Boyu 5 metreden fazladir, bir ya da birden ¢ok govdeli ve 5 metreden kisa olan
odunsu bitkiler ¢ali sinifina girmektedir. Odunsu bitkilerde i¢ kabuk (floem) ile odun
arasinda kambiyum denilen, kok, govde ve dallari tamamen saran tireyimli bir doku
vardir. Kambiyum tabakasi her yil i¢ tarafa dogru odun (ksilem) ve dis tarafa dogru
yeni i¢ kabuk hiicreleri meydana getirir. Boylece kambiyum hiicreleri her yil
vejetasyon periyodunda i¢ tarafa dogru boliinerek yillik odun halkasi, dis tarafa
dogru ise yillik kabuk halkasi olusturarak agacta ¢ap artimini saglar. Buna sekonder
bliylime veya sekonder kalinlagma denir. Odun yapisini olusturan ¢esitli dokularin
yerlesim ve nitelikleri ile odun yapisina katilma oranlar1 agac icerisindeki yerine,
agacin yasina ve yetisme ortamina gore farklilik gosterir. Buna bagh olarak odunun

fiziksel ve mekanik 6zellikleri degisir [Ors ve Keskin, 2001].

Agaglarin ortak Ozelliklerine bakarak bunlar gruplara ayirmak, tanitimlarini
kolaylastirmak, kullanim yerlerini ve ortalama degerlerini belirlemek miimkiindiir

[Asarcikli ve Keskin, 2002].
2.1.1. Disbudak yaprakh tivez (Sorbus Aucuparia Lipsky)

Ulkemizde Kuzey ve Kuzey-Bati Anadolu'da; Canakkale-Balaban, Bursa-Uludag-
Septabogan, Kastamonu-Ilgaz Daglari, Amasya, Giresun-Egribel, Trabzon-Siimela,
Coruh-Sevval Tepe, Murgul, Kars-Sarikamig, Kayseri-Erciyes Dagi, Agri-Eleskirt

Horosan arasi1 ve Kiiciik Agr1 Dagi'nda yayilis alanina sahiptir.

Avrupa, Sibirya, Kafkasya ve ililkemizde dogal olarak yetisen Rosaceae familyasina
ait olan Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia Lipsky) 15m nadiren daha fazla
boy yapabilen, dik ylikselen dallar1 olan, kisin yapraklarini doken ve hizli biiyiiyen



bir agac¢ tiiridiir. Isik alan ormanlarda, 6zellikle orman kenarlarinda, ¢ogunlukla
yiiksek yagis alan alanlarda, bazen 2400m yiikseklige kadar olan kayalik yerlerde,
hemen hemen her zeminde, kuzey istikametinde bilhassa kumlu ve balgikli

topraklarda yetismektedir. Asir1 gdlge, kuraklik ve neme kars1 dayanabilmektedir.

Agacin, disbudaga benzer yapraklar tiiyliidiir. Yapraklar1 diizenli olarak dizilmis,
8—11-35 yaprakeiktan olusmustur. Kiicilk ve beyaz renkte olan c¢igekleri Mayis
ayinda ac¢maktadir. Kiiresel sekilde olan meyveler 6-9 mm ve parlak kirmizi
rengindedir. Meyveleri agustos ayinda olgunlagmaktadir. Meyveler kuslar (karatavuk
ve ardic kusu) tarafindan besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Agag¢ ilk

meyvelerini 10 yasinda verir ve 15 yasindan sonra daha fazla liretim yapmaktadir.

Meyvelerin kanamay1 durduran ve gii¢lendirici ilag olarak kullanim 6zelligi vardir.
Meyvelerinde tanen, sorbitan asidi, elma asidi, limon asidi, kehribar asidi, tartarik
asit, C vitamini, ugucu yaglar ve renk maddesi olarak antikiyonidin maddesi vardir ki
bu madde bagirsak temizleyici, iltihap giderici, miishil, idrar soktiiriicii, kanamay1
durdurucu ve lenf uyarici 6zellikleri vardir. Genel bir inanisa gore sihirleri kovmada
etkili oldugu diistiniilmektedir. Yapraklar1 seytanlar1 engellemek i¢in Mayis aylarinda

kapiya asilmaktadir.

Kurutulmus, ezilmis meyveleri demlemek sureti ile elde edilen cayi, ses kisikligi
durumunda gargara olarak kullanilmaktadir. Genel inanisin aksine aci olmasina
ragmen zehirli degildir ve konservelerde, sarapta ve sabunlarda kullanilmaktadir.
Agacin tiim pargalar1 derileri tabaklamada ve kumaslar1 siyaha boyamada

kullanilmaktadir.

Diizgiin, parlak ve grimsi kahverenginde kabugu vardir. Diri odunu ¢ok genis, 6z
odunu agik kahverengi ile kirmizimsi kahverenginde ve sik seritlidir. Yillik halka
sinir1 belirgin, traheler daginik, ancak yari-halkali yapiya egilimli, ¢ogunlukla tek tek,
hafif koseli sekildedir. Esnek ve sert odunlar1 tornacilikta, oymacilikta, alet sapi,

direk, baston tiretiminde kullanilmaktadir.



Cinsin Kuzey Yarim Kiiresi’nin degisik bolgelerinde yayilmis 85100 kadar tiirii
vardir ve bunlar dikkati ¢eken beyaz c¢icekleri, olgunlastiklarinda gdz alic1 parlak
renkli meyveleri, sonbaharda sararip kizaran yapraklari ile hortikiiltiirel agidan biiyiik

Onem tasirlar [Yaltirik ve Efe, 1994].

Uvezler, 17 taksonu iilkemizde dogal olarak yayilir ve iiretim ydntemi bakimindan
iki gruba ayrilir. 1.A8a¢c formundaki {ivezler. Sorbus domestica L., (iivez), S.
torminalis L., (Ak¢aaga¢ yaprakli iivez), S. Acuparia L. (kus tivezi). 2. Kiiciik agag
veya ¢ali formundaki {livezler S.Umbellata (Desf.) Fritsch., (ak iivez), S. Persica

Hedl. [Giiltekin ve ark., 2006].

Siirglinleri dikensiz, kigin yapraklarmi doken aga¢ veya calilardir, tomurcuklari
oldukga biiyiik iizerleri kiremitvari dizilmis pullarla Ortiilmiistiir. Yapraklart tiiysii
veya sade (loplu veya disli)’dir, slirglinlere sarmal dizilmiglerdir. Cigekler teker teker
degil bircogu bir arada terminal bilesik-semsiye tipi kurul olustururlar. Cigekler
beyaz veya ender olarak pembedir, ¢anak ve ta¢ yapraklarinin sayilar1 5, etaminler
15-20, pistil 2 karpelden olugmustur, her bir karpelde 2 tohum tomurcugu bulunur.
Yalanci sulu meyve olgunlastik¢a sari, kirmizi, portakal sarisi, kirmizi-kahve rengi
veya beyaz renklidirler. Verimli iyi drenajli ve rutubetli topraklarda yetisirler,
giinesli kuru topraklarda gelisemezler, hafif golgeye dayaniklidirlar. Normal olarak
tohumla ancak secilmis formlar1 veya kiiltivaralrt as1 veya daldirma yolu ile

iretilebilir cogaltilabilir [Yaltirik ve Efe, 1994].

Ilgili standartlara gore hazirlanan deney &rnekleri ile TS 2472/1976: Odunda, Fiziksel
ve Mekaniksel Deneyler I¢in Birim Hacim Agirhig Tayini, TS 4083/1983: Odunda
Radyal ve Teget Dogrultuda Cekmenin Tayini ve TS 4084/1983: Odunda Radyal ve
Teget Dogrultuda Sismenin Tayini standartlar1 dikkate alinarak fiziksel 6zelliklerden
tam kuru ve hava kurusu yogunluk, daralma (boyuna, radyal, teget) ve genisleme
degerleri belirlenmistir. Digbudak yaprakli iivez odununun tam kuru yogunluk degeri
0.737 gr/cm’ hava kurusu yogunluk degeri 0.801 gr/cm’, radyal daralma % 4.60,
teget daralma % 7.48, boyuna daralma % 0.41 ve hacimsel daralma % 15.048, radyal
genisleme % 5.11, teget genisleme % 8.49, boyuna genisleme % 0.59 ve hacimsel

genigleme % 18.465 olarak tespit edilmistir.
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llgili standartlara gére hazirlanan mekanik deney ornekleri ile; TS 2474/1976:
Odunun Statik Egilme Dayaniminin Tayini, TS 2478/1976: Odunun Statik Egilmede
Elastikiyet Modiiliiniin Tayini, TS 2595/1977: Odunun Liflere Paralel Dogrultuda
Basing Dayanimi Tayini, TS 2477/1976: Odunun Carpmada Egilme Dayaniminin
Tayini, TS 2479/1976: Odunun Statik Sertliginin Tayini ve TS 2476/1976: Odunun
Liflere Dik Dogrultuda Cekme Gerilmesinin Tayini standartlart dikkate alinarak
calismalar yapilmistir. Egilme direnci 115.571 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii
9843.857 N/mm?, liflere paralel dogrultuda basing direnci 55.027 N/mm?, egilme
(sok) direnci 14.849 j/cm?, liflere dik dogrultuda ¢ekme direnci 6.187 N/mm?, enine
sertlik 26.435 N/mm?, radyal sertlik 11.816 N/mm® ve teget sertlik 14.437 N/mm®
olarak tespit edilmistir [Korkut ve ark., 2008-2009].

2.2. Agac Malzemenin Baz Teknolojik Ozellikleri
2.2.1. Basing direnci

Agac malzemenin yapilarda, el sanatlar1 ve sanayide kullamlmasinda 6nemli olup liflere dik
yonde paralel yondekinin % 10-20’si kadardir. Diger malzemelerden farkli olarak agac
malzemede liflere paralel yondeki basing direnci bu yondeki ¢ekme direncinin % 50’si

kadardur.

Odunda fiziksel ve mekaniksel deneyler i¢in ek alma metotlart TS 2470, basing direnci
deney esaslart; liflere dik yonde TS 2473, liflere paralel yonde TS 2595 de belirlenmistir.

Liflere paralel yonde basing direnci deneyinde kirilma smirna yaklasildiginda Sekil 2.1 ‘de
ezilme meydana gelerek sert doku kisimlar1 yumusak doku igerisine ¢oker.

S

e

Sekil 2.1. Liflere paralel yonde basing direnci
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Ezilme aninda liflere meyilli konumda kayma ve lifler yoniinde yarilma ya da bosluk olusur.
Ornek yogunluklari deneyden 6nce, rutubetler ise deneyden sonra belirlenir. Kirilma
amndaki ylik(F,..x) ve 6mek enine kesit alani(A) i¢in basing direnci op/=Fn.x/A esitliginden

hesaplanur.

Yapilarda ahsap kirigler ve demir yolu traversleri liflere dik yonde basing etkisindedir. Bu
etki sonucunda hiicre limenlerindeki bosluklar gitgide kapanarak sikisma ve ezilmeler
meydana gelir. A§a¢ malzemenin liflere dik yondeki basing direnci deneylerinde; biitiin kesit
basincl, travers basinc1 ve miihiir basinci olmak iizere ii¢ fakli yiikleme sekli uygulanir (Sekil
22).

L ] | | |

BOMn Kesit ~ Travers Basincs Mihir Basine:
Basine
n =— E—
V=" == — =

Sekil 2.2. Liflere dik basing direnci deneylerinde yiikleme sekilleri

Liflere dik yonde basing direnci deneyi yilkleme hizi dakikada 10kp/cm’® artirilarak 6rnek
kalmligmin yiizde biri (bx0.001= 0.5 mm) kadar ezilme saglanincaya kadar siirdiiriiliir.

2.2.2. Egilme direnci

Iki ucundan birer destek iizerine yerlestirilen aga¢ malzemeye liflere dik yonde egilme etkisi
yapan bir kuvvet uygulandiginda orta tabakada herhangi bir zorlanma olmadigi halde (notr
tabaka) tist kisimlar sikigtirma, alt kisimlar ¢ekme zoru etkisinde kalir. Kuvvetin uygulama
noktasinda ise kesme (makaslama) zoru etkilidir. Malzeme icerindeki gerilmelerin dagilist
yiiklemenin tam ortadan, merkeze gore simetrik iki noktadan ve malzeme boyunca yeksenak
sekilde yapilmasi hallerine gére degisir (Sekil 2.3).
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Cakma Cakme /.I
Makaslama Emm Makaslama [IHI[]IE

Makaslama

Sekil 2.3. Egilme direnci deneylerinde yiikleme sekilleri

Agac¢ malzemenin egilme direnci deneyi TS 2474 esaslarma gore yapilir. Kusursuz kiiglik
boyutlu 6rneklerde kuvvet tam ortadan uygulanarak kirllma anmindaki yiik (Fyax) i¢in egilme

direnci;
Y -1
——————1
& A @Eﬂﬁ“
e Ls . -t
3F max.L )

T Y 2.1

O, 2bh2 mm ) ( )

esitliginden hesaplanir. Uygulama boyutundaki yap1 malzemesinde ise kuvvet merkeze gore
simetrik iki noktadan uygulamr. Bunun nedeni kuvvet uygulama noktalari arasinda
makaslama gerilmesi olusmadan malzemenin bu noktalar arasinda en zayif yerden

kirlmasim saglamaktir. Bu durumda egilme direnci;

_ 3Fmax _(1s-1)

e (N/mm?) (2.2)

[
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esitliginden hesaplanir (F = 2F/2,Ls/3 > L > 200 mm).

Egilme deneyinde, ¢cekme direnci cogunlukla basing gerilmesinden fazladir. Bu nedenle

egilme direnci, basing ve ¢ekme direnci arasinda olup ¢ekme direncine yaklastr.
2.2.3. Egilmede elastiklik modiilii

Egilmede elastiklik modiilii (Ee) kuvvetin dayanak noktalarma gore tam ortadan tesir etmesi
halinde; dayanak noktalar arasindaki agiklik Ls, 6rnek enine kesit genisligi b, yiiksekligi h,
elastiklik deformasyon bolgesinde F; ve F, kuvvetleri farkina (AF) karsilik olusan egilme
miktarlar farki AF ise;

AF.L° 5
E=—" _ (N/ 2.3
dbnAr (Vmm) 23)

esitliginden hesaplanir [Ors ve Keskin, 2008].
2.3. Agac Malzemenin Yanma Ozelligi
2.3.1. Yangin

Yanict maddelerin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan kimyasal olaya yanma
denir. Yanma olay1, milyonlarca buhar molekiiliiniin hizli oksidasyonu olarak da

tanimlanabilir.
Yangin ise, zaman ve mekanda kontrol dis1 gelisen yanma olgusudur [Sunar, 1983].

Yangmin felaket olarak nitelendirilmesi, kontrol disi bir olgu olmasindan ileri

gelmektedir.

Yangin, tabii afetler icerisinde diisiiniilmesi gereken 6nemli bir konudur. Ge¢miste
meydana gelen yanginlar can ve mal kayiplarinin yani sira sehir dokularinin bile
degismesine sebep olmustur. Glinlimiizde de goriilen bu sorun 6nemli derecede mal ve
is gliclinii yok etmekte, manevi degeri Olgiisiiz tarihi 6neme sahip kiiltliriimiiziin

seckin ornekleri yanginlarla birer birer yitirilmektedir [Uysal, 1997].
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Yanginlar ¢ogunlukla konutun igerisinde bulunan esyalardan baslamaktadir. Direkt
olarak konutun aga¢ malzeme kismindan baslamamaktadir. Ancak, konut igerisinde
baslayan yiizeysel yanginlarda sicaklik ¢ok kisa zamanda yiiksek derecelere ulasarak
cevredeki her tiirli esya, malzeme ve yapmin konstrilksiyonunda yanginin
baglamasimma neden olmaktadir. Boylelikle tehlike ve zarar ¢ok biiylik boyutlara

ulagmaktadir [Uysal, 1997].
2.3.2. Sicakhigin aga¢c malzemeye etkileri

Aga¢ malzemenin yanabilirligi yaninda, yanma hiz1 ve derecesi 6zel bir dneme
sahiptir. Yanma olay1 oksijen yoklugunda ger¢eklesmediginden genis enine kesitli
agac malzeme yiizeyinde yavag bir yanma olduktan sonra kdmiirlesme baslar. Sicaklik
yiikseldiginde, malzemeden ylizeyde tutusarak yanan gazlar cikar. Sicaklik daha da
arttiginda ylizeyde komiirlesme (charring) baslar [Uysal, 1997].

Yangin geciktiricilerle islem gormiis agaglarin komiir tabakasinin mikro yapisal
incelemesi yapildiginda; islem gérmemis agaca gore farkli komiirlesme oldugu, bu
komiirlesme igerisinde yangin geciktiricilerin makro parcalarinin bulundugu bu
pargalarin olusumu, komdiirlesme derecesi ve komiiriin goriiniimii tizerinde etkili

olmaktadir [Zicherman, 1982].

Agac malzemenin termik iletkenligi diisiik olup, celigin % 0.4'l, bakirin % 0.05'
kadardir. Bu nedenle izolasyon malzemelerinden olan mantar, alc1 plaster vb. ile ayni

gruba girmektedir [Vurdu, 1985].

Odunun karmasik yapisi yanma davraniginin matematiksel bir fonksiyon olarak
aciklanmasini zorlagtirir. Odunun 6&zellikleri lif yonii ile birlikte degismektedir.
Ornegin; liflere paralel termal iletkenlik degeri liflere dik iletkenlik degerinin
yaklasik iki katidir. Gaz permeabilitesinde daha da biiyiik farklar vardir. Liflere
paralel yondeki gaz permeabilitesi, liflere dik yondeki gaz permeabilitesinin 10°

katidir [Roberts, 1971].
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Dolayist ile ugucu maddelerin odundan lif yonii dogrultusunda uzaklagsmalar1 daha
kolaydir. Yanan bir tomruk enine kesitinde olusan yogun alevlerin nedeni de yanici

ve ugucu gazlarin bu noktalardan yogun ¢ikisidir [Drysdale, 1998].

Agag¢ malzemenin fiziksel yapisi, 300 °C sicakligin {istiinde hizla bozunmaya baglar.
Fiziksel yapidaki bu bozunma ilk dnce ylizeyde goriiliir, komiirlesmis iist tabaka
icinde liflere dik kiigiik yariklar olusur. Komiirlesmis tabakanin derinligi arttikca bu
yariklar genigler ve timsah sirt1 olarak adlandirilan karakteristik yarikli sekil olusur

[Roberts, 1971].

100°C’ nin lizerindeki sicakliklarda kimyasal baglar kirilmaya baglar. 100°C — 200°C
arasindaki sicakliklarda CO,, organik bilesikler ve su buhari gibi {iriinler olusur.
200°C tizerinde seliilloz pargalanir, katran ve yanict ugucular ortama yayilabilir.
Odun 300°C’ nin iizerindeki sicaklilara maruz kalmasi sonucunda, kimyasal
yapisinda degisiklikler meydana gelir ve bu durum Ozelliklerini etkiler.
Degisikliklerin boyutu, sicaklik derecesine ve maruz kalma siiresine baglhdir.
Kimyasal yapidaki degisiklikler odunun diren¢ degerlerini diisiiriir, rutubetinde ve

ucucu yaglarda agirlik kayiplarini ortaya ¢ikarir [Le Van, 1989].

Eger ucucu bilesikler hava ve tutusma sicakligini saglayacak 1s1 ile karsilasirlarsa
yanma reaksiyonu meydana gelir. Bu ekzotermik reaksiyondan kati maddeye dogru
yayilan enerji piroliz ya da yanma reaksiyonunu meydana getirir. Eger yanici karigim
goriiniir spektrumda radyasyon yayarsa olay alevli yanma olarak adlandirilir [Le

Van, 1989].

100°C’ nin altindaki sicakliklarda da kalict diren¢ kayiplari meydana gelebilir.
Kaybin biiyiikliigli rutubet miktarina, 1sitma ortamina, maruz birakma siiresine ve
agac tlirine baghdir. 100°C’ nin altindaki sicakliklarda odundaki karbonhidrat
miktarindaki agirlik kayb1 6nemli miktarda olmamasindan dolay1 meydana gelen bu
direng kaybinin termal bozunma ile ilgili olmadig1 diisiiniilmektedir. Direng
degerlerindeki bu azalma biiylik bir olasilikla depolimerizasyon reaksiyonlarina
baglidir. Odunun yanmay1 geciktirici kimyasal maddeler ile emprenye edilmesi

durumunda mekanik direng degerlerinde azalmalar olusabilmektedir. Bu durum
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dehidrasyon ve depolimerizasyon reaksiyonlarimi katalizleyen kimyasal maddelerin

varligina baghdir [Le Van, 1989].

Odunun termal bozunmasi ii¢ kademeli olarak gerceklesmektedir. Birinci agamada;
odunun pirolizi ya da 1sinmasi ile komiir (kat1 kalint1), katran (s1v1 kalint1) ve gazlar
olugmaktadir. Odunun tipi ve yanma kosullarina bagli olarak gaz fazindaki madde
miktar1 artmaktadir. Ikinci asamada ise; ugucu gazlarin oksijen ile reaksiyonu
gerceklesmektedir. Reaksiyonun gergeklesmesi i¢cin uygun bir tutusturucu kaynagin
olmasi gerekmektedir. Uciincii asamada; ekzotermik reaksiyon sonucunda olusan 1s1,
kat1 odun / komiiriin pirolizinin devam etmesini saglamaktadir. Boylece daha fazla
miktarda ucucu madde agiga cikmaktadir. Dolayisi ile olusan 1s1, tekrar odun
ylizeyine donmekte ve bir dongii olusturmaktadir (Sekil 2.4). Bu dongii odun
cevresinin tamamen komiir ile kaplanip biitiin olas1 gazlarin ¢ikisina kadar devam

etmektedir [Russell ve ark., 2004].

S Termal Bozunma . Uguen yame tiritaler
— Katran + Komir
A
e 0,
Ist Alev ‘
Transferi Tutusturucu \
v “*CO/CO,
Is1 st
_ e | Alevli Yarna
Yanma Uriinleri

Sekil 2.4. Odunun yanma dongiisii [Russell ve ark., 2004].

Odunun farkli sicakliklara gosterdigi tepkiler Cizelge 2.1° de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Odunun farkli sicakliklara gosterdigi tepkiler [Russell ve ark., 2004].

Sicaklik (°C) Reaksiyonlar

100-200 Odun diizenli olarak agirlik kaybeder ve CO, gibi yanici olmayan gazlar, az
miktarda formik asit, asetik asit ve su buhari meydana gelir.

160 Ligninin bozunmasiyla birlikte odun yiizeyinde komiirlesmis tabaka olusumu
baslar.

Ekzotermik reaksiyonlar baslar. Parcalanma iiriinleri olan gazlarin ve yiiksek
kaynama noktasina sahip katran olusum miktarmin artmast ekzotermik
reaksiyonlarin baslamasimin isaretidir. Ayica diisiik kaynama noktasina sahip
hidrokarbonlarin agiga ¢iktig1 alanlarda yanma goriiliir.

Kontrolsiiz olarak yiiksek miktarda 1s1 agiga ¢ikar. Metanol, etanoik asit ve bu
maddelerin homologlari olan gaz ve sivi iiriinlerde artig olur.

Gaz ¢ikist ve komiirlesmis tabaka olusumu hizlanir. 280 - 320 °C pik sicaklik
araliginda reaksiyonlar olduk¢a ekzotermiktir.

Eger bu noktada yeterli oksijen varsa gaz karisimi tutusur. Yanma, odunun
kendi yiizeyinden ziyade ylizeyin biraz ilizerinde gaz fazda devam eder. Bu
noktada 1s1 kaynagiin ortamdan uzaklastirilmasindan sonra da odun yanabilir.
Odun, 6zelligine bagli olarak 300 — 400 °C sicaklik araliginda tutusur. Yanma
biitiin odun bilesenlerinin ve ucgucu gazlarin yanmasina kadar devam eder.
Yanma yaklasik 450 °C sicakliga kadar devam eder.

Geriye komiir kalir. Karbondioksit, karbonmonoksit ve suyun okside olmasi ile
bozunma daha da ileri gider.

200-260

275-280

280<

300<

450<

500°C sicaklik seviyesi tizerinde odun, hizli termal bir bozunmaya ugramaktadir. Bu
bozunma sonucunda odun, biyolojik bir yakita doniismektedir. 500°C ile 1300°C
sicakliklar arasinda odun katrani, kdmiir ve gazlardan olusan birgok iiriin elde

edilmektedir [Sahin, 2005].

2.3.3. Odun bilesenlerinin termal bozunmasi

Odunun termal bozunmasi seliiloz, hemiselilloz ve lignin bilesenlerinin ayr1 ayri
bozunmalarinin toplam1 olarak acgiklanabilir. Ancak, odunun kendi termal
bozunmasi, bilesenlerinin toplam bozunmasindan farkli olabilir. Bu yiizden termal
bozunma {iizerine arastirmalar tek tek bilesenlerin ve odunun kendisinin analizlerini

kapsamaktadir [Le Van, 1989].

Bilesenlerin, odunun termal bozunma reaksiyonlar iizerine etkileri, odunda meydana
gelen agirlik kaybinin ve sicakligin bir fonksiyonudur. Holoseliilozun bozunmasi, (o-
seliiloz+hemiseliilloz) odunun bozunmasini takip eder. Lignin bozunma periyodunun,
holoseliilozdan bir derece daha Once baslamasina ragmen, genel olarak seliiloz ve

holoseliilozdan daha yavas oranda pirolize ugrar. Ayrica, lignin miktar1 son tiriindeki
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kalint1 agirligi ile dogru orantilidir. Odun ve a -seliilloz ayn1 hizla termal bozunmaya
ugruyor gibi goriinmesine karsin, odunun termal bozunmasi a-seliiloza gore biraz
daha diisiik (< 300°C), holoseliiloza gore daha yiiksek (>300°C), sicakliklarda baglar.
Odunun 300°C’nin altindaki sicakliklardaki termal bozunmasi, temelde odundaki
hemiselilloz ve holoseliiloza baglhidir. Odunun termal bozunmasi, o-seliilloz ve
holoseliilozun termal bozunmasini yakin olarak seyreder. Bunun nedeni a-seliiloz ve

holoseliilozun sirasiyla odunun % 50 ve % 75'ini olugturmasidir [Le Van, 1989].
2.3.4. Yanginin yap1 malzemelerine etkisi

Agac malzeme yanabilir olmasina karsin, diger yapt malzemelerine gore yangina
katkisinin minimum diizeyde oldugu ve yanginin ilk asamalarinda da olsa miikemmel
diren¢ oOzellikleri gosterdigi bilinmektedir. Yanginin yayilmasina karsi nispeten
yiikksek direng gosteritken, onemli bir tahribat veya direncinde hizli bir azalma
olusmamaktadir. Ornegin, celik ergime noktasma ulastiginda aniden cokerken,
ozellikle celik kisimlar1 ¢evreleyen ve demir aksami i¢ine alan beton meydana gelen
gerilim farkindan dolayi ¢atlamakta veya par¢alanmaktadir. Beton igerisindeki demir
cubuklar ergime noktasina ulastiklarinda yiiksek bir gerilme etkisi altinda
kaldiklarindan yapinin tlimiiniin ¢okmesi onlense bile biiyiik 6l¢iide tahrip olunmasina
engel olunamamaktadir. Hatta, demir ve ¢elik aksam ergime noktasina ulasmadan
yangin sondiiriilmesine ragmen, meydana gelen gerilmeler nedeniyle deformasyonlarin

ve ayrilmalarin bir siire daha devam ettigi bildirilmektedir [Erig, 1985; Uysal, 1997].

Har¢ ve beton malzemelerin yangina dayanimlari, baglayicinin direnci ile iligkilidir.
Cimento hamurunun sicakliklara gore davranigi farklilik gosterir. Cimento hamuru ilk
1snma ile genlesir, sonra biiziilmeye ugrar ve sonugta tekrar dengeleyici bir genlesme
gosterir. 100°C’ de termik genlesmeye ugrayan ¢imento hamurundan 98-102°C’ de
fiziki bagl suyun biiylik miktar1 ¢ikar. 102°C ile 530°C’ ler arasinda, Ozellikle
300°C-500°C arasinda kimyasal bagli suyun ayrilmastyla bir daralma goriiliir. 530°C
tizerindeki dengeleyici 1s1 genlesmeleri, hidratlarin tekrar artan sicakliklarda okside
olmalar1 ve yapisal dagilmalara rastlanmaktadir. Harg¢ ve betonlar karisim nispetlerine
gore, tabii taslarda goriildiigli gibi 1s1l genlesmeye ugrarlar. Baglayicinin biiziilme

etkisi har¢ ve betonlarin azalan baglayict miktar: ile diiser. Cakillar ve iri kumlar
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575°C sicaklikta % 0.7 ile % 1.4 liik bir genlesme gosterirler. Bu nedenle, ¢akil ve iri
kumlar yangina mukavim har¢ ve betonlar i¢in uygun degildir [Eri¢, 1985; Uysal,

1997].

Yanginda artan sicaklik metal yapi malzemelerinde 6zellik degisimine ve biiyilik

genlesmelere neden olur. Buna bagli olarak asagidaki davraniglar izlenir;

e Akma sinirmin diisiisii, ¢elikte 400°C’ de,

e Mukavemet diisiisii, celikler mukavemetlerini 300°C’ de kaybederler, 450°C’
de mukavemet miisaade edilen asgari mukavemetin altina diigser. Aliminyum
100°C -150°C’ de mukavemetini kaybeder. Cekme mukavemeti ilk 250°C’
de ilk mukavemetinin 1/2 sine, 400°C’ de 1/20’sine iner,

e Elastiklik modiilii, ¢elikte 400°C’ de % 15, 600°C’ de ise % 40 diislis gosterir.
Deformasyonun hizli artis1 tasiyicilarda biiyiik sekil degisikliklerine sebep
olur. Aliiminyum 600°C’ de erir [Erig, 1985; Uysal, 1997].

Diger organik maddelerde de oldugu gibi aga¢ malzemede de oksijen, malzemenin
kimyasal yapisindaki karbonu yakmakta ve bu arada bir yanma 1sis1 meydana
gelmektedir. Yangin karsisinda 70°C’ ye kadar kuruma 270°C’ ye kadar CO, CO; ve
buhar cikist meydana gelir. Tutugsma sicakligi 250-300°C” dir [Erig, 1985; Uysal,
1997].

Yapilarda kullanilan kiris seklindeki kalin aga¢ malzemenin ylizeyleri atese maruz
kaldiginda, komiirlesme meydana gelmektedir. Komiirlesmis kisimlar izolasyon
maddesi gibi davranarak yanmanin aga¢ malzemenin i¢ kisimlara niifusunu
onlemekte ve yangin ile meydana gelen tahribatin derecesi azalmaktadir. Yangin
esnasinda bu sekildeki aga¢ malzeme ayni kosullara maruz kalmis ¢elik malzemeden

daha az zarar gordiigii bildirilmektedir [White, 1985].
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3. LITERATUR OZETi

Korkut ve ark.,(2008-2009) ¢alismalarinda, disbudak Yaprakli Uvez odununun tam
kuru yogunluk ¢alismasinda tam kuru yogunluk degeri 0.737 gr/cm’ hava kurusu
yogunluk degeri 0.801 gr/cm’, radyal daralma % 6.211, teget daralma % 8.351,
boyuna daralma % 0.377 ve hacimsel daralma % 15.048, radyal genigleme % 6.473,
teget genisleme % 11.400, boyuna genisleme % 0.553 ve hacimsel genisleme %
18.464, egilme direnci 115.571 N/mm?, egilmede elastikiyet modiili 9843.857
N/mm?, liflere paralel dogrultuda basing direnci 55.027 N/mm?, egilme (sok) direnci
14.849 j/ecm?, liflere dik dogrultuda ¢cekme direnci 6.187 N/mm?, enine sertlik 26.435
N/mm?, radyal sertlik 11.816 N/mm® ve teget sertlik 14.437 N/mm’ olarak tespit

etmislerdir.

Stamm (1978) calismasinda, emprenye ve list ylizey islemi yapilmaksizin dig ortam
sartlarinda 20 y1l kalan odunda ligninin bozundugunu, disa yakin kisimlar hari¢ seliilozun

oldukca az etkilendigini bildirmistir.

Uysal ve ark., (1999) calismalarinda, Dogu kaymi, mese, sarigam ve disbudak odunlarmi
renk agma isleminden sonra verniklemiglerdir. NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,O,
cozeltilerinin kuvvetli, HCIO ve HCI ¢ozeltilerinin zayif renk agici olduklarini, sentetik ve
akrilik verniklerin agik, poliliretan ve asit katalizorlii verniklerin ise daha koyu renk

verdiklerini bildirmislerdir.

Engler (1992) calismasinda, asit etkili renk agicilarin aga¢ malzemeyi derinligine
etkilemedigini, rengi agilan yiizeylerin ¢ok hafif zimparalanmasi gerektigini, aksi

taktirde bu kisimlarda agik rengin kaybolacagini bildirmistir.

Martin (1982) calismasinda, akcaagag, disbudak ve mese odunlarindan elde edilen
mobilyalarin saydam vernikler ile verniklenmesi sonucu kaplama levha ile odunda
belirli renk farkliliklart meydana geldigini, bunun verniklemeden 6nce renk agma iglemi

yapilarak giderilebilecegini bildirmistir.

Ozgifci ve ark., (1999) calismalarida, saricam, Dogu kayi, disbudak ve Sapsiz mese
odunlarina NaOH+H,0, NaOH+Ca(OH),+H,0,, HCIO ve HCI ile renk agma islemi
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uygulamis, daha sonra yiizeylere sentetik, poliiiretan, asit katalizorlii vernikler
kullanarak yilizeye yapisma direnci ve parlakliga etkilerini arastirmuslardir.
Kimyasallarin parlaklik iizerine etkili olmadigim, agac tiiri ve vernik cesidinin bu
bakimdan etkili oldugunu, en parlak ylizeyi akrilik, en mat yiizeyi asit sertlestiricili vernigin

verdigini ve HCI” in verniklerin yapisma direncini azalttigini belirlemislerdir.

Zimmerman ve McWord (1993) ¢alismalarinda, ceviz ve ak¢aagac¢ odunlarina oksalik
asit ile renk ag¢ma islemi uygulandiginda bir siire sonra ylizeyin pembelestigini
bildirmislerdir.

Feireril (1984) calismasinda, rengi agilmig kaplama levhalarindan iire formaldehit tutkali
ile elde edilen kontrplaga agik kahverengi renkli vernik uygulamasi sonucu canli renk elde
edildigini bildirmistir.

Haltrop (1972) ¢aligmasinda, disbudak, maun vb. agaclarda yapilan renk agma isleminden

sonra renk, desen ve lif 6zelliklerinin belirginlestigini bildirmistir.

Arnadil ve Abbalt (1992) calismalarinda, kostik soda, hidrojen peroksit ve alkalilerle rengi
acilan okaliptlis regnans odununda parlakhgmn arttigini, genel olarak buna kullanilan

kimyasal maddenin ph derecesinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Atar (1999) calismasinda, emprenyeli ve emprenyesiz aga¢ malzeme yiizeylerinde
renk a¢gma islemlerinin makroskobik degisim, renk, parlaklik ve yiizeye yapisma
direnglerine etkilerini aragtirmis, renk agma ¢ozeltilerinin emprenyeli ve emprenyesiz
tiim 6rneklerde renk degisimine sebep oldugunu, renk degisimi agisindan sentetik ve
su bazli verniklerin daha fazla hassasiyet gosterdigini, parlakliga ise renk agma

cozeltilerinin etkili olmadigini belirtmistir.

Budake1 ve Atar (2001) caligmalarinda, sarigam odununda dis ortam sartlar1 ve dis
ortam sartlar1 sonrasi uygulanan renk agma igleminin ylizey sertlik, liflere paralel ve
dik parlakliga etkilerini belirlemek amaciyla 12 ay dis ortam sartlarinda birakilan
ornekleri % 18’ lik NaOH+H,0,, NaSiOs;+H,0, ve Ca(OH),+H,0, ¢ozelti gruplar

ile renk agma islemi uygulamiglardir. Buna gore, dis ortam sartlarinin aga¢ malzeme
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sertlik, liflere paralel ve dik parlaklik degerlerini azaltici, dis ortam sartlar1 sonrasi

uygulanan renk agma isleminin ise arttirici etki yaptigini bildirmislerdir.

Uysal ve ark., (1999) calismalarinda, renk agma kimyasallarinin vernik katmanlarinin
sertligine etkilerini belirlemek amaciyla saricam, Dogu kayini, disbudak ve Sapsiz
mese lizerinde, NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, HCIO ve HCI ile renk agma
islemi yaparak akrilik, sentetik, poliliretan ve asit katalizorlii vernikler
uygulamiglardir. Deneyler sonucunda; dogal verniklemede, agag tiirlinliin vernik
sertligine etkisinin dnemsiz, vernik tiliriiniin etkisinin énemli oldugunu, renk a¢gma
isleminden sonra yapilan verniklemede ise, vernik sertligine agac tiirliniin, renk
acmada kullanilan kimyasal tiirii ve konsantrasyonunun ve vernik tiiriiniin etkili

oldugunu belirlemislerdir.

Uysal ve ark., (1999b), saricam, Dogu kayini, disbudak ve Sapsiz mese iizerinde,
NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, HCIO ve HCI’ in renk agma uygunluklar1 ve
renk acma islemi yapilmis aga¢ drneklerin yiizeylerinde akrilik, sentetik, poliiiretan
ve asit katalizorlii verniklerin renk degistirici etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1  ¢alismanin  sonucunda, NaOH+H,O, ve NaOH-+Ca(OH),+H,0,
¢oOzeltilerinin kuvvetli renk agici olduklart HCIO ve HCI’ in ise zayif renk agici
olduklari, sentetik ve akrilik verniklerin 6rneklerde en agik rengi verirken politiretan

ve asit sertlestiricili verniklerin daha koyu renk verdiklerini belirlemislerdir.

Ogzgifci ve ark., (1999) ¢alismalarinda, sarigam, Dogu kayim, disbudak ve Sapsiz mese
tizerinde NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, HCIO ve HCI ile renk agma islemi
yapildiktan sonra akrilik, sentetik, poliiiretan ve asit katalizorlii verniklerle kaplanan
yilizeylerin parlakligina ve verniklerin yapisma mukavemetleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Deneylerin sonucunda; c¢esitli kimyasallarla rengi acilmis yiizeyin
ylizey parlakligina etkisinin bulunmadigini, vernik ve agag tiiriiniin yiizey parlakligi
tizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Kullanilan verniklerden en parlak yiizeyi
akrilik vernik, en az parlak yiizeyi asit katalizorlii vernik verdigini ve renk agici
kimyasallardan HCI ¢6zeltisinin verniklerin yapisma mukavemetini azalttigini

belirlemislerdir.
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Ozgifci ve Atar (2002) calismalarinda, renk agici kimyasal maddelerin kirmizi renk
tonu olusumuna etkilerini belirlemek amaciyla karaaga¢ odunundan hazirlanan deney
orneklerine % 25’ lik konsantrasyondaki NaOH+H,0, ve NaSiO;+H,0; gruplari ile
renk agma islemi yaptiktan sonra poliliretan ve poliester vernik uygulamislardir.
Calisma sonucunda, kirmizi renk tonu en yiiksek poliiiretan vernik uygulanan natiirel
orneklerde, en diisiik NaOH+H,O, ve poliester vernik uygulanan 6rneklerde tespit

etmislerdir.

Sénmez ve ark.,, (2002) caligmalarinda, karaaga¢ odunundan hazirlanan deney
orneklerine % 25’ lik konsantrasyondaki NaOH-+H,0, ve NaSiO3;+H,0; ile renk
acma islemi gdéren ornekleri poliiiretan ve poliester vernik ile kaplayarak, renk agici
kimyasal maddelerin vernik katmaninin ylizeye yapisma direncine etkisini
belirlemislerdir. Deney sonucunda, ylizeye yapisma direnci en yliksek kontrol ve II.
grup c¢ozelti uygulanmig oOrneklerde politiretan vernik uygulamasinda, en diisiik
poliester vernik katmaninda I. ve II. grup ¢6zelti uygulanmis 6rneklerde ve kontrol

orneklerinde elde edildigini bildirmiglerdir.

Atar ve ark., (2003) calismalarinda, sarigam odunundan emprenyeli ve emprenyesiz
hazirlanan deney Orneklerine % 18’lik  konsantrasyondaki NaOH+H,0,,
NaOH+Ca(OH),+H,0,, NaOH+MgSO4+H,0,, NaHSO3+H,C,042H,, NaSiO3+H,0,
ve KMnO4+NaHSOs+H,0; ile renk agma igleminden sonra su bazli vernik uygulanip
renk agici kimyasal maddelerin vernik katman sertligine etkilerini belirlemislerdir.
Deney sonucunda, renk agma gereglerinin tiimii aga¢ malzeme yiizey sertlik degerini
azaltic1 etki gostermelerine ragmen, vernikleme isleminden sonra IV. ve VI. grup
hari¢ diger ¢ozelti gruplart vernikli kontrol 6rneklerine yaklasik esit degerde sertlik

verdiklerini bildirmislerdir.

Ors ve Atar (2001) g¢ahsmalarinda, Dogu kaymi odununda emprenye ve renk agma
isleminin vernik katman sertligine etkilerini belirlemek amaciyla Tanalith-CBC ve
Immersol-WR 2000 ile emprenye edilmis ve % 18 lik NaOH+H,O,,
NaOH+Ca(OH),+H,0,, NaOH+MgSO4+H,0,, NaHSO3;+H,C,042H,, NaSiOs+H,0,,
KMnO4+NaHSOs+H,0, ¢ozelti gruplart ile renk agma islemi yapilmig Orneklere

sentetik vernik uygulamiglardir. Deney sonucunda, emprenye maddeleri ve renk
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acma gerecleri vernik katman sertligi iizerinde etkili olmazken, aga¢ malzeme
sertligini emprenye maddelerinin arttirici, ¢ozelti gruplarinin azaltict etki yaptigim

bildirmislerdir.

Uysal ve ark., (1999¢) ¢alismalarinda, NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, HCIO ve
HCT ile rengi agilmuis sarigam, Dogu kayini, digbudak ve Sapsiz mese odununun statik
egilme direncinde meydana gelen degismeleri incelemistir. Deneyler sonucunda; en
fazla egilme direncindeki azalmaya asidik karakterdeki HCIO ve HCI ¢ozeltilerinin

neden oldugunu tespit etmistir.

Uysal (1999), sarigam ve Dogu kayini odunlarindan hazirladigi deney orneklerini
sodyum siilfat, sodyum tetraborat, bakir siilfat, potasyum nitrat, ¢inko siilfat ile
daldirma ve basing uygulanan yontemlerle emprenye etmis, daldirma metoduyla
emprenye edilen Orneklerin yanma Ozelliklerinin disiik, basingli yOntemlerle

emprenye edilenlerin daha olumlu sonuclar verdigini belirtmistir.

Ors ve ark., (1997) ¢alismalarinda, Sarigam ve kestane odunlarindan hazirlanan deney
orneklerini TCBC, SiM+sentetik vernik ve SIM+poliiiretan vernik ile ASTM D
1413-76 esaslarina gore emprenye ettikten sonra {ist yiizey isleminde sentetik ve
poliiiretan vernikler ile kaplamislardir. Deney sonucunda, T-CBC ile emprenye
uygulandiktan sonra vernikleme her iki odun tiiriinde ilk anda yanmay1 geciktirici
etki saglamadigini, buna karsilik kestanede % 20, saricamda % 13 agirlik kaybi
oldugunu ve emprenye islemlerinden sonra uygulanan verniklerin odunun yanma

ozelliklerini etkilemedigini bildirmiglerdir.

Uysal (1998) calismasinda, odunun biyotik ve abiyotik zararlilara karsi korunmasi
amactyla kullanilan cesitli emprenye maddelerinin kizilaga¢c odununda yanma
ozelliklerine etkilerini arastirmis ve borlu bilesiklerin kizilaga¢ odununda yanmay1

onemli Olgiide azalttigini tespit etmistir.

Yalinkilig ve Ors (1996), Duglas odununu borlu bilesikler ve PEG-400’lii gruplarla
emprenye ederek yanma Ozelliklerini incelemis, polietilenglikollii gruplarin olumsuz

etkilerine ragmen, borlu bilesiklerin daha etkili sonuglar verdigini bildirmislerdir.
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Aslan ve Ozkaya (2004), odun esasl levhalarin yanma dayanimi arastirmislardir.
Deneyde, firga ile stirme ve daldirma yontemleri, 2K,CO3.3H,0, Na,B4O7. 10H,0 ve
wolmanit-CB maddeleri ile kontrplak, OSB, MDF levhalarin1 kullanmiglardir.
Calisma sonunda, diger emprenye maddelerine gore borax ile islem goéren orneklerin
yanmaya daha ge¢ basladigini, wolmanit-CB maddesine gore yanma ve alev yayma,
borax emprenye maddesi ile islem goren Orneklerde daha az oldugunu

bildirmislerdir.

Yalinkili¢ ve ark., (1998), odunun biyotik ve abiyotik zararlilara karsi korunmasi
amaciyla yaptiklart bir ¢alismada, gesitli emprenye maddelerinin dauglas odunun
yanma Ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Sonugta, borlu bilesiklerin sulu

cozeltilerinin dnemli derecede yanmay1 Onleyici etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Ozen ve ark., (2001), sarigamdan iiretilen ii¢ tabakali lamine aga¢ malzemenin
yanma Ozelliklerini arastirmislardir. Ornekler PVAc tutkali ile yapistirilmis, alev
kaynakli ve kendi kendine yanma deneylerini uygulamislardir. Sonug olarak, en
yiiksek agirlik kaybi, O, miktari, yanmamis parga ve kiil miktar1 orta tabakasi mese
odunundan hazirlanan lamine 6rneklerde, en fazla CO miktar1 orta tabakasi kiigiik
yaprakli thlamur ve saricam odunu olan 6rneklerde, en fazla sicaklik artis1 kontrol
Oorneklerinde, en fazla CO, miktar1 orta tabakasi ak dut olan Orneklerde elde

edildigini bildirmislerdir.

Uysal ve Ozgifci, (2000), kiigiik yaprakli thlamur odunundan iiretilen ii¢ katmanl
lamine aga¢c malzemenin alev kaynakli ve kendi kendine yanma o6zelliklerini
arastirmiglardir. PVAc tutkal ile yapistirilarak iirettikleri LAM 6rneklerin ASTM
E69 standartlarinda belirlenen esaslara gore alev kaynakli ve kendi kendine yanma
degerlerini belirlemislerdir. Sonug olarak, en fazla kiitle kaybi, CO ve CO, miktari
orta katman1 mese odununda, O, orta katman1 ak dut odununda, sicaklik degeri orta
katmani saricam ve goknar 6rneklerde, yanmamis parga ve kiil miktar1 ti¢ katmanlh

thlamur odununda elde edildigini bildirmislerdir.

Baysal ve ark., (2000), bitkisel sepi maddelerinden kizilgam kabugu, palamut mesesi,

sumak yapragl ve mazi mesesi meyvesinin tozlarinin sulu ¢dzeltileri ile muamele
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ettikleri kizilgam odunu deney 6rneklerini, ikincil olarak bor bilesikleri ile muamele
ettikten sonra, alev kaynakli, kendi kendine ve kor hali yanma asamalarini i¢eren
yanma deneylerine tabi tutmuslardir. Yanma sonucu en diisiik kiitle kaybinin borik
asit ve borax karisimi ile muamele edilen 6rneklerde olustugunu bununla birlikte,
borlu bilesiklerin bireysel olarak kullanimlarinda ve bitkisel sepi maddeleri {izerine
ikincil olarak uygulanmalar1 durumunda yanma ile ilgili tim parametreleri olumlu

yonde iyilestirdigini bildirmislerdir.

Baysal, (2003), aga¢ malzemede yanmay1 engelleyici veya geciktirici bir madde
olarak borik asit ve borax karisimi ve ¢esitli dogal sepi maddeleri ile islem gormiis
sarigam odununun yanma 6zelliklerini incelemistir. Dogal sepi maddeleri incelenen
yanma parametreleri iizerinde olumsuz etkide bulundugunu, dogal sepi maddeleri ile
muamele edilen sarigam odunun yanma o6zelliklerinin kontrole benzer yada kotii
diizeyde gerceklestigini ve dogal sepi maddeleri ile muamele edilen sarigam
odununun yanma ile ilgili baz1 6zelliklerinde istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde

iyilesme saglandigini bildirmistir.

Ozen ve ark., (2000), saricam odunu Orneklerini sodyum perborat, sodyum tetra
borat, imersol ve Tanalith—-CBC maddeleri ile daldirma metoduna gére emprenye
ettikten sonra D-VTKA tutkalin1 kullanilarak {irettikleri li¢ katmanli lamine agac
malzemenin ASTM E69 standardinda belirlenen esaslara uyarak yanma 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Calisma sonunda, 6rneklerin yanma deneyinde sodyum tetra borat
ve sodyum perborat yanmay1 azaltici emprenye maddesi olarak tespit edildigini

bildirmislerdir.

Ozcifci, (2001), C,04H,, NaOH, H,0,, NH; ve HCI ¢ozeltilerini kullanarak rengini
actigr Sapsiz mese odununun yanma Ozelliklerini arastirmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, en fazla agirlik kaybim1 NaOH, en fazla sicaklik artis1 ve CO, miktarim

C,04H,, en fazla kiil miktarini ise, NaOH ¢o6zeltisinde elde etmistir.

Ozgifci, (2001), dis katmanlarinda Dogu kayim ve sarigam, orta katmanda ise, kavak
odunlarindan iretilen papel kaplamalari kullanarak elde ettigi lamine agac

malzemeleri tanalith—C 3310, borax, borik asit, borax+borik asit ve diamonyum
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fosfat kimyasallar1 kullanarak yanma 6zelliklerini tespit etmistir. Calisma sonunda,
Borik asit ve Tanalith—-C 3310 lamine aga¢ malzemelerin yanma o6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigini, diger emprenye maddelerinin olumlu etkiler gosterdigini

bildirmistir.

Okcu, (2006), borax ve ¢inko kloriir ile emprenye ettigi iki, tic ve dort katmanl
lamine aga¢ malzemenin yanma 6zellikleri arastirmistir. Calisma sonunda, emprenye
maddesinin uygulanmasi1 ve lamine katman sayisinin artmasinin lamine agac

malzemede yanma direncini arttirdigini bildirmistir.

Ozkaya, (2002), tabakali aga¢c malzemelerden kavak kontrplak, MDF ve OSB’ ye
yanmay1 geciktirici etkilere sahip olan 2K,C0O;.3H,0, Na,B407.10H,0 ve wolmanit
maddeleri ile emprenye ederek yanmaya kars1 gosterdikleri direngleri arastirmistir.
Bu caligma sonunda, sirasiyla, OSB-Borax-Daldirma, MDF-Potasyum Karbonat-
Daldirma, MDF-Borax-Daldirma, OSB-Potasyum Karbonat-Daldirma

kombinasyonlarinin yanmaya karsi en ¢ok direng gosterdiklerini bildirmistir.

Uysal ve Kurt, (2006), polivinil asetat ve fenol formaldehit tutkallar1 kullanarak
Uludag goknarindan ii¢ tabakali olarak iirettikleri ve (NH3),P, Aly(SO4);, K,COs,
CaCl, ZnCl,, maddeleri ile emprenye ettikleri malzemelerin yanma o6zelliklerini
arastirmiglardir. Calisma sonunda, yanmaya en dayanikli ¢inko kloriir ile emprenye
edilmis fenol folmaldehit tutkali kullanilarak {iretilmis malzeme oldugunu

bildirmislerdir.

Ors ve ark., (1999) calismalarinda, polietilenglikol (PEG-400) ve bazi su itici
maddelerin yanmayi arttirict 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla saricam odunundan
hazirladiklar1 deney 6rneklerini, emprenye maddelerinden borik asit, borax, sodyum
perborat’in sulu veya PEG-400’ de ¢6zlindiirlilmiis preparatlari, su itici maddelerden,
parafin, stiren, metilmetakrilat ve izosiyanat ile muamele etmislerdir. Calisma
sonunda, borlu bilesiklerin odunun yanma direncini artirdigini ve su itici maddelerin

yanmay1 artirict etkilerini belli oranda azalttigini belirlemislerdir.
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Ors ve ark., (1999), suda ¢dziinen tuzlarla emprenye etmenin yanmaya dayaniklilig:
tizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, yaygin olarak kullanilan
saricam ve Dogu kayini odunlarint KNO3, ZnSQOy4, Na;Bs4 O7, Na;SO4 ve CU,SOy ile
emprenye etmiglerdir. Calisma sonunda, CU,SO4, ZnSO4 ve Na,SO4’ 1n saricam ve

kayinda yanmaya dayaniklilik kazandirdiklarini bildirmislerdir.

Ors ve ark., (2002), bazi emprenye maddelerinin Kokaraga¢ odununun yanma
ozelliklerine etkilerini arastirmak amaciyla hazirlanan deney Orneklerini Tanalith-
CBC, Borax, Borik asit, Borik asit + borax karisimi, Vacsol-WR, Imersol-WR 2000,
Polietilenglikol-400 ve Stiren ile emprenye etmislerdir. Deney sonucunda, kokaragag
odununun borax ile vakum metodu uygulanarak emprenye edildiginde yanma
dayaniminin yiiksek diizeye ulagtigini ve vinil monomerlerden stiren ve vacsol-WR’

in yanmay1 onleyici etki gosterdigini belirlemislerdir.

Baysal ve ark., (2003), kizilcam ve cennet agact odunlarinin yanmasinin
geciktirilmesi ve yanma Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla borik asit ve borax
karigtmi ile emprenye edip, poliliretan ve sentetik vernik tiirleri uyguladiklar
calismada, cennet odunu deney Orneklerinin yanma o&zelliklerinin kizilgam odunu

deney orneklerinden daha iyi sonuglar verdigini belirlemislerdir.

Peker ve ark., (2004), bazi emprenye maddelerinin Ladin odununun yanma
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla, hazirlanan deney orneklerini Tanalith-
CBC, Borax, Borik asit, Borikasit + Borax karisimi, Vacsol-WR, Polietilenglikol 400
ve Stiren ile emprenye etmisler, deney sonucunda, ladin odununda tuzlarin vakum
metodu uygulanarak emprenye edildiginde yanmay1 geciktirici etkisinin arttigini

belirlemislerdir.

Terzi (2008) calismasinda, monoamonyum fosfat (MAP), diamonyum fosfat (DAP)
ve amonyum siilfat (AS) gibi giiniimiizde yanmay1 geciktirici olarak kullanilan ve
didesil dimetil amonyum klorid (DDAC) ve didesil dimetil amonyum tetrafloraborat
(DBF) gibi yanmay1 geciktirici etkileri bilinmeyen kimyasal maddeler ile emprenye
edilmis masif ve kontrplak malzemenin yanma o6zelliklerini incelemistir. Calisma

sonucunda, % 4 MAP, DAP ve AS ¢ozeltilerinin yanmay1 geciktirici etkilerinin
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oldugunu bunun yaninda, DBF ve DDAC maddelerinin yanmay1 geciktirici bir etkiye

sahip olmadiklarini belirlemistir.

Seferoglu, (2008) ¢alismasinda, Dogu kayini, sarigam ve titrek kavak odunlarindan
hazirladig1 6rneklerinin yanma 6zelliklerini belirlemek amaciyla sentetik, seliilozik,
politiretan, asit sertlestiricili ve polyester vernikler uygulamistir. Deney sonucunda,
yanma olayinda verniklerin yanmay1 tetikleyici ve arttirict bir etkisi oldugunu tespit

etmistir.

Aytagkin (2009) calismasinda, emprenye maddesi tiirlinlin teknolojik ozellikler
tizerine etkisinin agac tiirlerine gore faklilik gosterdigi belirlemistir. Genel olarak,
emprenye maddeleri yogunluk ve 1s1 iletkenligini arttirdigi belirlemistir. Ayrica
emprenye maddelerinin mekanik 6zellikleri etkiledigini, egilme direncini ve
elastikiyet modiliinii azalttigini, basing direncinde ise agac tiirlerine gore farklilik
gosterdigini belirlemistir. Ayrica, emprenye maddelerinin yapisma direncini olumsuz
yonde etkiledigini belirlemistir. Yanma deneyleri sonucunda kullanilan tiim

emprenye maddelerinin agirlik kaybini azalttig1 tespit etmistir.

Kurt (2006) calismasinda, ozellikle ahsaptan iiretilen yat ve diger deniz tasitlari icin
ihtiya¢ duyulan egimli aga¢ malzemelerin tiikenebilecegi varsayilarak alternatif {irlin
olarak, Tanalith-c ile emprenye edilmis D-VTKA veya Fenol formaldehit tutkali
kullanilarak yapistiritlmis kestane agacindan iiretilen lamine aga¢ malzemelerin tercih

edilebilecegini tespit etmistir.

Keskin (2001) ¢alismasinda, lamine edilmis aga¢ malzemelerin teknolojik 6zelliklerinin

tiirlerini temsil eden masif aga¢ malzemelerden daha {istiin olduklarini tespit etmistir.

Kartal (1998) calismasinda, CCA ¢d6zeltisi ile emprenye islemlerinden sonra 70°C
sicaklikta 72 saat siireyle yapilan tekrar kurutma islemlerinin genel olarak agag
malzemenin mekanik O6zelliklerinde degisiklikler yapmadigi belirlenmis olmasina
ragmen, egilme direnci i¢cin 20°C ve 70°C sicaklikta fiksasyon iglemi uygulanan
kontrol orneklerindeki farkliliklarin istatistik bakimindan % 5 giiven diizeyinde

anlamli oldugunu tespit etmistir.
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4. MATERYAL VE METOD
4.1. Agac Malzeme
4.1.1. Disbudak yaprakh iivez (Sorbus Aucuparia Lipsky)

Deney oOrnek agaclari Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii, Kiire Isletme
Miidiirliigii, Kosreli Isletme Sefligi'nin 200 nolu bdlmesinden temin edilmistir.
Deneme agaglarindan govde seksiyonlar1t ve govde parcalart (TS 4176/1984)
almacak ve bu malzemeler Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi’ne getirilmistir.
Daha sonra yapilacak olan deneye gore drnekler TS 2470 ve TS 53 esas alinarak
hazirlanmistir. Aga¢ malzemenin se¢iminde kerestenin kusursuz olmasina, normal
bliylime gostermig, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz, reaksiyon odunu

bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis olmasina 6zen gosterilmistir.

Resim 4.1°de goriilen aga¢ malzemelerden 70x70x800 mm dlgiilerinde kesilen 100
adet parca havalandirilan ve direkt giines 15181 almayan ortamda 20+2°C sicaklik ve

% 6513 bagil nem sartlarinda % 12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmislerdir.

Resim 4.1. Deney 6rneklerinin hazirlandig: kalaslar
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4.2. Emprenye Maddeleri
4.2.1. Tanalith-E

Emprenye isleminde kullanilan Tanalith-E maddesi, mantar, bocek ve termit
saldirilaria karsi kullanilan, etkinligi bakir ve organik biosidlerden (triazol) olusan
bitki, hayvan ve insan sagligima zarar vermeyen yeni nesil ahsap koruyucudur.
Tanalith-E, acik yesil renkli, kokusuz, pH’st 7, yogunlugu 1.04 g/cm’, akic1 ve
tamamen suda ¢oziinebilen, su esasli, metal kisimlarda korozyona sebep olmayan ve
hazir ¢ozelti seklinde piyasaya sunulmaktadir. Emprenye maddesi, ¢it, parmaklik,
bah¢e mobilyalari, hayvan barinaklari, silolar, ¢iftlik binalari, gocuk oyun alanlarinda
kullanilacak ahgsaba, vakum — basing yontemi ile uygulanmaktadir [Hickson’s

Timber Impregnation Co. (GB), 2000].
4.2.2. Vacsol Azure

Emprenye isleminde kullanilan Vacsol Azure, yeni teknoloji iiriinii aktif maddeler
kullanarak gelistirilen, zemin seviyesi iizerindeki ahsap malzemeleri mantarlara,
bdceklere (propiconazole & tebuconazole) ve termitlere (permethrin) karsi koruyarak
clirlimesini Onleyen seffaf emprenye maddesidir. Solvent esasli olan bu emprenye
maddesi, suda ¢oziinmeyen, agik sar1 renkli, yanabilen, yogunlugu 20+2 °C de 0.806
g/em’, i¢inde % 64 oraninda VOC (Volatile Organic Compounds) ugucu kimyasal
bilesikler igerir [Hickson’s Timber Impregnation Co. (GB), 2000].

4.2.3. Imersol Aqua

Emprenye isleminde kullanilan Imersol Aqua; kokusuz, yanmaz, pH’s1 7, yogunlugu
1.03 g/cm3, acik samani renkte, akici ve tamamen suda ¢Oziinebilen, su esasli, metal
kisimlarda korozyona sebep olmayan ve hazir ¢ozelti seklinde piyasada
sunulmaktadir. Imersol Aqua, % 0.5 (agirlik/agirlik) oraninda tebuconazole, % 0.5
oraninda propiconazole, % 1 oraninda 3-Iodo-2-propynl-butyl carbamate, % 0.5
cypermethrin vb. igermektedir. Uygulamada; emprenye islemi yapilacak agac
malzemede kesme, delme, boyutlandirma islemleri tamamlanmis ve rutubeti nihai

kullanim yerinin gerektirdigi denge rutubetinde olmalidir. Emprenye isleminde
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daldirma siiresi, igne yaprakli agaglar i¢in en az 6 dakika, emdirilen emprenye
maddesi miktar1 1 m’ aga¢ malzeme i¢in en az 15 litre olmalidir. Aga¢ malzeme
emprenye isleminden sonra en az 24 saat kurumaya birakildiktan ve tamamen
kuruduktan sonra boya, vernik ve tutkallama islemi yapilmalidir [Hickson’s Timber

Impregnation Co. (GB), 2000].
4.3. Metot
4.3.1. Emprenye islemi ve retensiyon (tutunma) miktarinin belirlenmesi

Emprenye isleminde ASTM D 1413-76 esaslarina uyulacaktir. Buna gore, Tanalith-E
ile emprenye edilecek drnekler 60 cm Hg™' (Hg' vakum) esdegerde uygulanan 60
dakikalik 6n vakumun ardindan 60 dakika silireyle normal atmosfer basincinda
cOzelti icinde diflizyona birakilacaktir. Emprenye edilen 6rnekler c¢oziiciiniin
buharlagmasi icin, hava dolagimi saglanan bir ortamda hava kurusu hale ulasincaya
kadar bekletilmistir. Daha sonra, agirliklar1 0.001g duyarlikli analitik terazide
tartilmis ve retensiyon (tutunma) miktar1 (R),

_ec

R x10°kg /m’ 4.1)

G:Tz-Tl

esitliklerinden hesaplanmistir. Burada;

T, = Emprenye sonrasi 6rnek agirligi (g)
T, = Emprenye Oncesi ornek agirligi (g)

= Numune hacmi (cm’)

<
|

@
|

(ozelti konsantrasyonu (%)
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4.3.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Secilen birinci siif kerestelerin yillik halkalarin ylizeye dik gelen bolgelerinden TS
2470 esaslaria gore once 70x70x800 mm boyutlarinda pargalar kesilerek 20+2°C
sicaklik ve % 65+3 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme kabininde degismez
agirhiga ulasincaya kadar bekletilmis ve daha sonra vakum yontemi ile emprenye
edilmislerdir. Emprenye edilen 6rnekler ¢oziiciiniin buharlasmasi i¢in, hava dolagimi
saglanan bir ortamda 15-20 giin bekletildikten sonra 6rnekler, 20+2°C sicaklik ve %

6513 bagil nem sartlarinda % 12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir.

Bes emprenye maddesi ¢esidi (Tanalith-E, Imersol Aqua, Vacsol Azure, Borik asit
ve Borax), 13 deney tiirli (retensiyon, basing direnci, egilme direnci, elastiklik
modiilii, Alev kaynakli yanma sicakligi, Kendi kendine yanma sicakligi, Kor hali
yanma sicakligi, Alev kaynakli yanmaya bagl 1sik yogunlugu, Kendi kendine
yanmaya bagli 151k yogunlugu, Kor hali yanmaya bagl 151k yogunlugu, Yanma
Kayiplari, Yanma Siireleri) + 1 kontrol ve 10 tekerriir olmak iizere toplam 840

(6x14x10) deney 6rnegi hazirlanmistir.

4.3.3. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii degerinin belirlenmesi

Egilme direnci ve elastiklik modiilii belirlenmesinde kullanilan &rnekler TS EN

326’e gore hazirlanmistir [TS EN 326, 1997].

TS 2474’e gore egilme direnci [TS 2474, 1976], TS 2478’e gore egilmede elastiklik
modili [TS 2478, 1976] denemeleri yiiriitilmiistir (Sekil 4.1). Bu standartlar
dikkate alinarak her iki deney grubu i¢in Ornekler 20x20x360 mm boyutlarinda

hazirlanmustir.
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Sekil 4.1. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii deneyi

Deneyler bilgisayar kontrollii 1000kp kapasiteli Universal Test Makinesinde

yapilmistir. Kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fy.x) i¢in egilme direnci (c.);

3F max.L
O, =——7—
2bh?

(N/mm?) (4.2)
esitliginden hesaplanmistir. Burada,

L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm),

b = Ornegin genisligi (mm),

h = Ornegin kalinlig1 (mm) dur.

Elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direncinde kullanilan deney 6rnekleri
kullanilmistir. Elastik deformasyon bdlgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) i¢in

ornekteki egilme miktarlar farki (Af) yardimu ile elastiklik modiilii (E),

AF.L° 5
- APl 43
apnaf TVmm) (4.3)

esitliginden hesaplanmistir. Burada,

AF = Elastik deformasyon bolgesinde yiiklemenin alt ve iist limitlerinin aritmetik

ortalamalari arasindaki farka esit kuvvet (N),
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L = Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (mm),

Af = Net egilme alanindaki sehim, yiiklemenin alt ve {ist limitlerinde OSlgiilen

sehimlere ait sonuclarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (mm),

b = Deney pargasinin en kesit genisligi (mm), h; deney pargasinin en kesit

kalinlig1 (mm) dir.
4.3.4. Basin¢ direncinin belirlenmesi

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direnci deneyinde TS 2595 [TS 2595, 1977]
esaslarina uyulmustur. Bu maksatla, 20x20x30 mm boyutlarinda 60 adet deney
ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan Orneklerin basing direnglerinin belirlenmesinde

4000 kp kapasiteli Universal Test Makinesi kullanilmistir (Sekil 4.2).

Fmax

1l

G

20x20x30
mm

i

Sekil 4.2. Basing direnci deney 6rnegi

Basing direnci deneyinden 6nce, kuvvetin uygulandig1 enine kesit alan1 (A) 6Olgiiliip,

kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fyax) belirlenerek basing direngleri (oy);
Fmax 2

esitliginden hesaplanmistir.
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4.3.5. Yanma ozelliklerinin belirlenmesi

Yanma deneyleri icin, ASTM E160-50 [ASTM E160-50, 1975] esaslarina uyularak
Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Béliimii
Mekanik Laboratuarinda bulunan “Yanma Test Cihaz1” kullanilmistir. Deney 6ncesi
her O6rnek grubu tartilarak cihazdaki tel sehpaya istiflenmistir. Deneyde 24 adet
ornek, 12 katta ve ist iiste kare prizma seklinde dizilerek yakilmistir (Sekil 4.3).
Altta bulunan maker tipi ¢ikis agzindan alev yiiksekligi cihaz bosken 25+1.3 cm,
manometredeki gaz basinci ise 0.5 kg/cm? olmak iizere sabit tutulmustur. Gaz
yandiginda termokopul monte edilen baca kisminda 315+8°C sicaklik olusacak
sekilde siirekli kontrol edilmistir. Olciimler alev kaynakli yanma, kendi kendine
yanma ve kor halinde yanma olmak iizere ili¢ asamada yapilmistir. Alev kaynakl
yanma siiresi, deney Orneklerinin dis kaynakli olarak yandigi ilk 3 dakikalik siireyi
kapsamaktadir. Kendi kendine yanma siiresi, alev kaynaginin kapatilmasindan sonra
deney oOrneklerinin alevli yanmaya kadar devam ettigi siire, alevli yanmadan

dagilmaya kadar gecen siire ise; kor halinde yanma olarak tanimlanmaktadir.

& b
2+ [[[
r 5 N | [
d
152 mm
- D e :
i | l 38 mm
a L | .
_ =
X — b
A C \ | c
| \
o |
vL— — —A_— — —|— E L i —

Sekil 4.3. Yanma test cihazi
a: Mika cam b. Kizak sonu, c: Bek rehberi, d: Kizak, e: Potansiyometre
veya Milivoltmetre girisi, f: Odun 6rnekleri, g: Tel kafes, A: 270 mm.,
B: 430 mm., C: 295 mm., D: 305 mm., E: 38 mm.
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4.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Agac¢ malzemenin bazi teknolojik 6zelliklerinin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 for
Windows programi kullanilmistir. Cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis
agac¢ malzemelerin bazi teknolojik 6zellikleri arasindaki farkin belirlenmesinde ise F
testi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde (o = 0.05)

giiven diizeyinde Duncan testi ile karsilastirilmistir.

Yanma o6zelliklerinin istatistiksel degerlendirmelerde, alev kaynakli, kendi kendine
ve kor hali yanma parametrelerine ait sicaklik ve 1s1k yogunluklari ile yanma siiresi
ve agirlik kaybi oranlar1 veri olarak kullanilmistir. Verilere, MSTAT-C istatistiksel
degerlendirme programinda, ¢oklu varyans analizleri (ANOVA) uygulanmis ve
gruplar arasi fark onemli ¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler arasindaki
fark kargilagtirnllmigtir. Bdylece, denemeye alinan faktorlerin birbirleri arasindaki
basar1 siralamalari, en kiigiik 6nemli fark (LSD) kritik degerine gore homojenlik

gruplaria ayrilmak suretiyle belirlenmistir.
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Orneklerin retensiyon miktarlar1 ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Retensiyon miktarlar1 ortalamalarina ait istatistik degerler

istatistik Emprenye Maddeleri

Degerler Te Ia Va Ba Bx
X (kg/m?3) 104.083 127.045 151.044 64.887 86.393
Ss (kg/m?3) 9.862 7.209 9.440 4.127 6.889
V() 108.078 57.747 99.026 18.933 52.736
min (kg/m?) 89.648 110.608 138.602 58.423 70.734
max (kg/m?) 118.742 135.621 167.095 72.004 93.722
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayis1, Te: Tanalith-E,
Ia: Imersol Aqua, Va: Vacsol Azure, Ba: Borik Asit, Bx: Borax

Retensiyon miktarlar1 emprenye maddesi cesidine gore farklihlk — gdstermistir.

Emprenye maddesi ¢esidinin

retensiyon miktar1 etkilerine iliskin ¢oklu varyans

analizi Cizelge 5.2 de verilmistir.

Cizelge 5.2. Retensiyon miktar1 varyans analizi (ANOVA) sonuglar1

Varans Konag | ot | et T Kot | e [ i
Gruplar arasi 45478.129 4 11369.530 | 168.926%* 0.000
Grup ici 3028.703 45 67.304

Toplam 48506.833 49

*P< 0,05

Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlart i¢in yapilan F testine gore; retensiyon

miktarlar1 emprenye maddelerinin ¢esidine gore istatistiksel anlamda 6nemli farklilik
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gostermistir (F(4;45)=168.926, P<0.05). Farkliliklarin gruplar arasinda énem derecesini

belirlemek i¢in yapilan DUNCAN testi sonuglar1 Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Retensiyon miktart DUNCAN testi sonuglari

Gruplar N LAlt Gruplar Icin a=0.05
1 2 3 4 5
Borik Asit 10 | 64.887
Borax 10 86.393
Tanalith-E 10 104.083
Imersol Aqua 10 127.045
Vacsol Azure 10 151.044
Significant 1.000 1.000 10.071 1.000 1.000

Emprenye cesidine gore, en yiiksek retensiyon miktar1 Vacsol Azure ile emprenye
edilmis Orneklerde (151.044 kg/m3) elde edilmis, bunu sirasiyla Imersol Aqua
(127.045 kg/m’), Tanalith-E (104.083 kg/m’), Borax (86.393 kg/m’), Borik asit
(64.887 kg/m’) izlemistir.

Emprenye cesidine gore retensiyon miktarlari grafik Sekil 5.1° de gosterilmistir..

151,044

1507 127,045
—~ 1401 _—
g 1304 __——1
104
ED 120, 04,083
DR 86,393
15} 1004
E" 904
S 80
2
& 704
60 i
50 -/'/,
Te Va
O Emprenye M addesi

Sekil 5.1. Retensiyon miktarlar1 grafigi
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5.2. Basing¢ Direnci

Emprenye edilmis disbudak yaprakli livez masif aga¢ malzemelerin basing

direnglerine ait istatistik degerler Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Basing direncine ait istatistik degerleri

[statistik Degerler Emprenyeli Ornekler

Ko Te Ia Va Ba Bx
X (N/Mm?) 53.012 | 54.622 | 55.576 | 57.829 | 61.902 56.244
Ss (N/Mm?) 1.649 2.224 2.687 2.157 1.511 3.477
V (S?) 3.021 5.496 8.024 5.170 2.538 13.433
Min (N/Mm?) 50.230 | 50.120 | 52.340 | 54.360 | 60.020 50.230
Max (N/Mm?) 55.040 | 58.620 | 59.190 | 61.350 | 64.320 60.320
N 10 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayis1, Ko : Kontrol, Te:
Tanalith-E, Ia: Imersol Aqua, Va: Vacsol Azure, Ba: Borik Asit, Bx: Borax

Basing direnci, emprenye maddelerine gore yaklasik esit bulunmustur. Emprenye
maddeleri ile islem goren Ornekler kontrol orneklerine gore daha iyi sonuglar
vermistir. Emprenye maddesi ¢esidinin basing direnci etkilerine iliskin ¢oklu varyans

analizi Cizelge 5.5’ de verilmistir.

Cizelge 5.5. Basing direnci varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Varyans Kaynagi ?g;iirn ]S)erbeiset;k g?::lf;a51 F Degeri | Sig.
Gruplar Arasi 475.544 5 95.108 15.142* 0.000
Grup Ici 339.169 54 6.2809

Toplam 814.714 59

#P<0.05

Cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis disbudak yaprakli iivez masif agac
malzemelerin basing direncgleri i¢in yapilan F testine gore (Cizelge 5.5); basing

direnci degerleri agac tiirlerine gore istatistiksel anlamda ©nemli farkliliklar
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gostermistir (F(5;54)=15.142, P<0.05). Farkliliklarin gruplar arasinda 6nem derecesini

belirlemek i¢in yapilan DUNCAN testi sonuglar1 Cizelge 5.6 da verilmigtir

Cizelge 5.6. Basing direnci DUNCAN testi sonuglari

Gruplar N I{Alt Gruplar IQ;II o=0.05 : -
Kontrol 10 | 53.012

Tanalith E 10 | 54.622 54.622

Imersol Aqua 10 55.576 55.576

Borax 10 56.244 56.244

Vacsol Azure 10 57.829

Borik Asit 10 61.902
Significant 0.156 0.178 0.0616 1.000

Basing direnci, emprenye maddesi ¢esidine gore en yiiksek Borik asit’da elde edilmis
bunu sirasiyla Vacsol Azure, Borax, Imersol Aqua, Tanalith-E ve Kontrol 6rnekleri
izlemistir. Emprenye maddesine gore belirlenen basing direnci degerleri Sekil 5.2°de

gosterilmistir.

61,902

651 57,620 ( p
60- S0 54,622 5,576 O 5@2:44

S
[y
1

Basing Direnci (N/mm?)
& b

© _ ) _ ) 2

Ko Te Ia Va Ba Bx

U Emprenye Maddesi

Sekil 5.2. Basing direnci degerleri grafigi
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5.3. Egilme Direnci

Emprenye edilmis disbudak yaprakli {ivez masif aga¢ malzemelerin egilme

direnglerine ait istatistik degerler Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Egilme direncine ait istatistik degerleri

Istatistik Emprenyeli Ornekler

Degerler Ko Te Ia Va Ba Bx

X (N/Mmz) 88.331 94.707 98.177 87.941 95.623 85.956
Ss (N/Mm?) 4.129 2.813 6.320 3.773 5.823 4.059
V ($?) 18.947 | 8.797 44.388 15.822 37.680 18.310

Min (N/Mm?) 83.033 | 90.102 | 92.356 80.359 90.234 | 80.243

Max (N/Mm?) 96.269 | 99.625 114.628 | 94.206 106.335 | 91.273

N 10 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayisi, Ko : Kontrol,
Te: Tanalith-E, Ia: Imersol Aqua, Va: Vacsol Azure, Ba: Borik Asit, Bx: Borax

Cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis disbudak yaprakli {ivez masif agac
malzemelerin egilme direncleri i¢in yapilan F testine gore (Cizelge 5.7); egilme
direnci degerleri aga¢ tiirlerine gore istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
gostermistir (F(5;54)=10.404, P<0.05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi
sonuclarina gore; en yiiksek egilme direnci degeri Imersol Aqua, Borik asit ve
Tanalith-E’ de ¢ikmis bunu Borax, Vacsol Azure ve Kontrol izlemistir (Cizelge 5.9).
Emprenye edilmis oOrneklere ait egilme direnci degerleri grafigi Sekil 5.3’de

goriilmektedir.

Cizelge 5.8. Egilme direnci varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Varyanvs Kareler Serbestl@k Kareler F o Sig.
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi | Degeri

Gruplar Arasi 1248.024 5 249.604 10.404* | 0.000
Grup Igi 1295.524 54 23.991

Toplam 2543.549 59

*P<0.05
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Cizelge 5.9. Egilme direnci DUNCAN testi sonuglari

Gruplar N Alt Gruplar Ilc;in a=0.05 .
Borax 10 85.956
Vacsol Azure 10 87.941
Kontrol 10 88.331
Tanalith E 10 94.707
Borik Asit 10 95.623
Imersol Aqua 10 98.177
Significant 0.312 0.140
125,
— 120]
i
E 1054 97076 w17 95,623
,g’ 1(9)(5): 8331 o - 87,9414 A 556
E " > > _—
2] el AW AW Su SN a8 _Z
Te Ia Va Ba Bx

O Emprenye Maddesi
Sekil 5.3. Egilme direnci degerleri grafigi

5.4. Egilmede Elastiklik Modiilii

Emprenye edilmis disbudak yaprakli livez masif aga¢ malzemelerin egilmede

elastiklik modiilii degerine ait istatistik degerler Cizelge 5.10° da verilmistir.



Cizelge 5.10. Egilmede elastiklik modiilii degerine ait istatistik degerler
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istatistik EMPRENYELI ORNEKLER

Degerler Ko Te Ia Va Ba Bx

x (N/Mm?) 9255.810 | 10224.080 | 9853.650 | 8924.700 | 9456.480 | 9699.130
Ss (N/Mm?) 226.604 | 300.203 340.154 244.804 | 309.548 | 320.627
V() 57055 100135 128560 66588 106466 | 114224
Min (N/Mm?) | 9028.250 | 9800.000 | 9345.900 | 8500.000 | 9032.400 | 9284.340
Max (N'mm?) | 9567.200 | 10760.900 | 10442.100 | 9384.700 | 9904.310 | 10255.900

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayisi, Ko : Kontrol, Te: Tanalith-E,
la: Imersol Aqua, Va: Vacsol Azure, Ba: Borik Asit, Bx: Borax

Cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis disbudak yaprakli iivez masif agag
malzemelerin egilmede elastiklik modiilii degerleri i¢in yapilan F testine gore
(Cizelge 5.11); elastiklik modiilii degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar gostermistir (F(5;54)=22.050 , P<0.05). Bununla ilgili olarak yapilan
Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek elastiklik modiilii degeri Tanalith-E ile
emprenye edilmis Disbudak odununda elde edilmis bunu sirasiyla Imersol Aqua,

Borax, Borik asit, Kontrol ve Vacsol Azure izlemistir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.11. Egilmede elastiklik modiilii degerine ait varyans analizi (ANOVA)

sonuglari
- Kareler Serbestlik | Kareler .. )
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast FDegerl | Sig
Gruplar Arasi 10529693.840 | 5 2105939 22.050% 0.000
Grup Igi 5157279.104 | 54 95505.170
Toplam 15686972.940 | 59

*P< 0.05
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Cizelge 5.12. Egilmede elastiklik modiilii degerine ait DUNCAN testi sonuglart

Alt Gruplar I¢in a = 0.05

Gruplar N

1 2 3 4 5
Va 10 | 8924.701
Ko 10 9255.807
Ba 10 9456.488 | 9456.488
Bx 10 9699.131 | 9699.130
la 10 9853.657
Te 10 10224.080
Significant 1.000 0.152 0.084 0.268 1.000

Emprenye edilmis orneklere ait egilmede elastiklik modiilii degerleri grafigi Sekil

5.4° de goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Egilmede elastiklik modiilii grafigi
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5.5. Yanma Ozellikleri
5.5.1. Yanma sicakliklar:
Yanma cesidine gére yanma sicakligi ortalama degerleri Cizelge 5.13de verilmistir.

Cizelge 5.13.Yanma cesidine gore yanma sicakligi ortalama degerleri

Yanma Cesidi X HG*

AKY 520.216 A

KKY 570.160 A

KHY 259.511 B
*LSD = 60.920

Yanma c¢esidine gore yanma sicakligi; en yiikksek kendi kendine yanmada
(570.160°C), en diisiik kor halinde yanmada (259.511°C) olarak elde edilmistir.
Buna ait grafik Sekil 5.5’de gosterilmistir.

O AKY OKKY BKHY
570,16

520,216
7001

L 5004 250,511
g 3004
wn
2004
1004

Yanma Cesidi
Sekil 5.5. Yanma ¢esidine gore yanma sicaklik grafigi

Emprenye c¢esidine goére yanma sicakligi ortalama degerleri Cizelge 5.14’de

verilmistir.



47

Cizelge 5.14. Emprenye ¢esidine gore yanma sicakligi ortalama degerleri

Emprenye Cesidi X HG*
Kontrol (Ko) 436.840 A
Vacsol Azure (Va) 454.204 A
Tanalith E (Te) 458.442 A
Imersol Aqua (Ia) 458.686 A
Borik Asit (Ba) 452.578 A
Borax (Bx) 439.023 A

*LSD=86.160, x: Aritmetik Ortalama, HG: Homojenlik grubu

Emprenye maddesi ¢esidine gore yanma sicakligi; en yiikksek Imersol Aqua’ da
(458.686°C), en diisiik Borax’ ta (439.023 °C) bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil
5.6’ da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Empenye maddesi ¢esidine gore yanma sicakligi grafigi

Emprenye maddesi ¢esidinin yanma sicakliklarina etkisine iliskin ¢oklu varyans

analiz sonuglar Cizelge 5.15° de verilmistir.



Cizelge 5.15. Yanma sicakliklarina iliskin varyans analizi (MANOVA) sonuglari

Faktor Serbestlik Kareler Kareler - . p

D . Tool Ortal F Degeri

erecesi oplami1 alamasi o< 0.05

Emprenye maddesi (A) |5 4182.272 836.454 0.100
Sicakliklar (B) 2 1001786.90 |500893.453 60.327 0.000
Etkilesim (AB) 10 21178.695 [2117.870 0.255
Hata 36 298905.916 |8302.942
Toplam 53 1326053.790

Emprenye maddesi ¢esidinin yanma sicakliklar1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (o < 0.05). Farkliligin hangi gruplar arasinda énemli oldugunu

belirlemek i¢in yapilan DUNCAN testi sonuglar1 Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16. Emprenye maddesi ve yanma c¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi

sonuglari
Emprenye maddesi + yanma gesidi X HG*
Ko+AKY 514275 | A
Ko+KKY 548.244 | A
Ko+KHY 248.000 | B
Va+AKY 531.025 | A
Vat+KKY 572.853 | A
Va+KHY 258.733 | B
Te+AKY 509.388 | A
Te+KKY 563472 | A
Te+KHY 302.467 | B
la+tAKY 533.111 | A
[a+KKY 570.955 | A
la+tKHY 271991 | B
Ba+tAKY 526.747 | A
Ba+KKY 618.600 | A
BatKHY 212.387 | B
Bx+AKY 506.750 | A
Bx+KKY 546.833 | A
Bx+KHY 263487 | B

*LSD = 149.200

Emprenye maddesi ve yanma cesidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglarina
gore; en yiiksek Ba+KKY’de (618.600°C), en diisiik Ba+tKHY de (212.387°C) elde
edilmistir. Buna ait grafik Sekil 5.7° de gosterilmistir.
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Ko

Va

Ia Ba Bx

Sekil 5.7. Yanma ¢esidi ve emprenye maddesi etkilesimine gére yanma sicakligi
grafigi

5.5.2. Isik yogunlugu

Yanma cesidine gore 1s1k yogunlugu ortalama degerleri Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17.Yanma ¢esidine gore 1s1k yogunlugu ortalama degerleri

Yanma Cesidi X HG*

AKY 342.179 A

KKY 312.318 A

KHY 285.683 A
*LSD =54.120

Yanma ¢esidine gore 151k yogunlugu; en yliksek alev kaynakli yanmada (342.179
liix), en diisiik kor halinde yanmada (285.683 liix) olarak elde edilmistir. Buna ait

grafik Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8. Yanma ¢esidine gore 151k yogunlugu grafigi
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Emprenye maddesi ¢esidine gore 151k yogunlugu ortalama degerleri Cizelge 5.18°de

verilmistir.

Cizelge 5.18. Emprenye maddesi ¢esidine gore 151k yogunlugu ortalama degerleri

Emprenye Cesidi X HG*
Kontrol (Ko) 293.282 A
Vacsol Azure (Va) 294.102 A
Tanalith E (Te) 329.055 A
Imersol Aqua (Ia) 320.690 A
Borik Asit (Ba) 299.894 A
Borax (Bx) 343.337 A

*LSD=76.530, X: Aritmetik Ortalama, HG: Homojenlik grubu

Emprenye maddesi ¢esidine gore 151k yogunlugu; en yiiksek Borax’ da (343.337 liix),
en diisiik Vacsol Azure’de (294.102 liix) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Empenye maddesi ¢esidine gore 151k yogunlugu grafigi

Emprenye maddesi cesidinin 151k yogunlugu etkisine iliskin ¢oklu varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 5.19° da verilmistir.



Cizelge 5.19. Isik yogunluguna iliskin varyans analizi (MANOVA) sonuglari

Faktor Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri | g < 0.05

Emprenye maddesi |5 19385.521 |3877.104 ]0.591

Sicakliklar (B) 2 28757.947 |14378.974 (2.194 0.126

Etkilesim (AB) 10 44421.733 |4442.173 |0.678

Hata 36 235855.975]16551.555

Toplam 53 328421.177
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Buna gore, emprenye maddesi ¢esidinin 151k yogunlugu iizerine etkisi istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur (a < 0.05).

5.5.3. Agirhik kaybi

Yanma ¢esidine gore agirlik kaybi ortalama degerleri Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Yanma c¢esidine gore agirlik kaybi ortalama degerleri

Yanma Cesidi X HG*

AKY 84.890 | A

KKY 84.890 | A

KHY 84.890 | A
*LSD = 1.401

Yanma ¢esidine gore agirlik kaybr esit bulunmustur (% 84.890). Buna ait grafik
Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10. Yanma cesidine gore agirlik kaybi grafigi
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Emprenye maddesi ¢esidine gore agirlik kaybir ortalama degerleri Cizelge 5.21°de

verilmistir.

Cizelge 5.21. Emprenye ¢esidine gore agirlik kaybi ortalama degerleri

Emprenye Cesidi X HG*
Kontrol (Ko) 84.667 B
Vacsol Azure (Va) 84.000 B
Tanalith E (Te) 86.000 B
Imersol Aqua (Ia) 91.667 A
Borik Asit (Ba) 78.333 C
Borax (Bx) 84.667 B

*LSD=1.981, X: Aritmetik Ortalama, HG: Homojenlik grubu

Emprenye maddesi ¢esidine gore agirlik kaybi; en yiliksek Imersol Aqua’ da (%

91.667), en diisiik Borik asit’te (% 78.333), bulunmustur. Buna ait grafik Sekil

5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11. Empenye maddesi ¢esidine gore agirlik kaybr grafigi

Emprenye maddesi cesidinin agirlik kaybinin etkisine iliskin ¢oklu varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 5.22°de verilmistir.



53

Cizelge 5.22. Agirlik kaybina iligkin varyans analizi (MANOVA) sonuglari

Faktor Serbestl%k Kareler |Kareler F Degeri P
Derecesi | Toplami [ Ortalamasi A <0.05

Emprenye maddesi|5 819.333 |163.867 37.336 [0.000

sicakliklar (B) 2 0.000 0.000 0.000

Etkilesim (AB) 10 0.000 0.000 0.000

Hata 36 158.000 |4.389

Toplam 53 977.333

Buna gore, emprenye maddesi ¢esidinin agirlik kaybi iizerine etkisi istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (a < 0.05).

Emprenye maddesi ve yanma c¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglari

Cizelge 5.23 de buna ait grafik Sekil 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.23. Emprenye maddesi ve yanma cesidi etkilesimine iliskin Duncan testi

sonugclari
Emprenye maddesi + yanma ¢esidi | X HG*
Ko+AKY 86.670 | B
Ko+KKY 86.670 | B
Ko+KHY 86.670 | B
Vat+AKY 84.000 | B
Va+KKY 84.000 | B
Va+tKHY 84.000 | B
Te+AKY 86.000 | B
Te+KKY 86.000 | B
Te+tKHY 86.000 | B
la+AKY 91.670 | A
[a+KKY 91.670 | A
la+tKHY 91.670 | A
Ba+AKY 78.330 | C
Ba+KKY 78.330 | C
BatKHY 78.330 | C
Bx+AKY 84.670 | B
Bx+KKY 84.670 | B
Bx+KHY 84.670 | B

*LSD =3.431
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Emprenye maddesi ve yanma ¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglarina
gore; en yiiksek IatAKY, [atKKY, Ia+tKHY’ de (% 91.670), en diisiik Ba+AKY,
Ba+KKY, Ba+tKHY"’ de (% 78.330) elde edilmistir.

1201 gAKY OKKY EKHY

8

Sicaklik (°C)

2

Ko Va Te Ia Ba Bx

Sekil 5.12. Yanma ¢esidi ve emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik kaybi
grafigi

5.5.4. Yanma Siiresi
Yanma ¢esidine gére yanma siiresi ortalama degerleri Cizelge 5.24’°de verilmistir.

Cizelge 5.24.Yanma ¢esidine gore yanma siiresi ortalama degerleri

Yanma Cesidi X HG*

AKY 3.500 B

KKY 2.558 C

KHY 9.055 A
*LSD = 55.650

Yanma ¢esidine gore yanma siiresi; en yiiksek kor halinde yanmada (9.055 dk), en
diisiik kendi kendine yanmada (2.558 dk) olarak elde edilmistir. Buna ait grafik Sekil

5.13 “‘de verilmistir.
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Sekil 5.13. Yanma ¢esidine goére yanma stiresi grafigi

Emprenye maddesi ¢esidine gore yanma siiresi ortalama degerleri Cizelge 5.25°de

verilmistir.

Cizelge 5.25. Emprenye ¢esidine gore yanma siiresi ortalama degerleri

Emprenye Cesidi X HG*
Kontrol (Ko) 3.110 D
Vacsol Azure (Va) 4.112 CD
Tanalith E (Te) 5 BC
Imersol Aqua (Ia) 5.777 AB
Borik Asit (Ba) 5.337 BC
Borax (Bx) 6.888 A

*LSD=78.700, X: Aritmetik Ortalama, HG: Homojenlik grubu

Emprenye maddesi ¢esidine gore yanma siiresi; en yliksek Borax’ ta (6.888 dk), en
diisiik Vacsol Azure’ de (4.112 dk), bulunmustur. Buna ait grafik Sekil5.14’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.14. Empenye maddesi ¢esidine gore yanma siiresi grafigi
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Emprenye maddesi ¢esidinin yanma siiresinin etkisine iliskin ¢oklu varyans analiz

(MANOVA) sonuglar1 Cizelge 5.26° de verilmistir.

Cizelge 5.26. Yanma siiresine iliskin varyans analizi (MANOVA) sonuglar

Faktor Serbestl%k Kareler Kareler F Degeri P
Derecesi | Toplami Ortalamasi a < 0.05

Emprenye maddesi | 5 279693.722 |[55938.744 |8.073 0.000

sicakliklar (B) 2 1597640.333798820.167 | 115.296 [0.000

Etkilesim (AB) 10 81567.444 |8156.744 1.177 0.337

Hata 36 249423.333 |6928.426

Toplam 53 2208324.833

Buna gore, emprenye maddesi ¢esidinin yanma siiresi iizerine etkisi istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (a < 0.05).

Emprenye maddesi ve yanma cesidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglar

Cizelge 5.27°de ve buna ait grafik Sekil 5.16” da verilmistir.

Cizelge 5.27. Emprenye maddesi ve yanma c¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi
sonuglari

Emprenye maddesi + yanma gesidi X HG*
Ko+AKY 2.666 | FGH
Ko+KKY 0.500 | H
Ko+KHY 6.166 | DE
Va+AKY 3.166 | FG
Vat+KKY 1.505 | GH
Va+KHY 7.666 | CD
Te+tAKY 3.666 | EFG
Te+KKY 2.333 | FGH
Te+KHY 9 BC
Ia+AKY 2.833 | FGH
Ia+KKY 4333 | EF
la+tKHY 10.166 | AB
Bat+AKY 4 EFG
Ba+KKY 2.511 | FGH
Bat+tKHY 9.500 | ABC
Bx+AKY 4.666 | EF
Bx+KKY 4.166 | EF
Bx+tKHY 11.833 | A

*LSD =136.300
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Emprenye maddesi ve yanma ¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglarina

gore; en ylksek Bx+KHY’de (11.833 dk), en diisik Va+KKY’de (1.505 dk) elde

edilmistir.
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Sekil 5.15. Yanma ¢esidi ve emprenye maddesi etkilesimine gore yanma siiresi
grafigi
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6. SONUC VE ONERILER

Emprenye maddelerinin ¢esidine gore istatistiksel anlamda retensiyon miktarlar
onemli farklilik géstermistir. Bu durum, emprenye ¢ozelti konsantrasyonlarinin farkli
olmasindan kaynaklanabilir. En yiiksek retensiyon miktar1 degeri Vacsol Azure’ de
elde edilmis bunu sirasiyla Imersol Aqua, Tanalith-E, Borax ve Borik asit izlemistir.
Emprenye ¢esidine gore en yliksek retensiyon miktarlar1 Vacsol Azure ile emprenye
edilmis orneklerde (151.044 kg/m3) elde edilmis, bunu sirasiyla Imersol-Aqua
(127.045 kg/m’), Tanalith-E (104.083 kg/m’), Borax (86.393 kg/m’), Borik asit
(64.887 kg/m’) izlemistir. Vacsol Azure ile emprenye edilmis 6rneklerde retensiyon
miktarinin yiikksek c¢ikmasimmin emprenye maddeleri arasindaki konsantrasyon
farkindan kaynaklanabilir. Vacsol Azure ile emprenye edilmis 6rneklerde retensiyon
miktarinin yliksek ¢ikmast Vacsol Azurenin emprenye edilebilme kabiliyetinin

ylksek olmasindan kaynaklanabilir.

Basing direnci, emprenye maddesi ¢esidine gore en yiiksek Borik asit’ de 61.902
N/mm’ elde edilmis bunu sirastyla Vacsol Azure 57.829 N/mm?’, Boraks 56.244
N/mm?, Imersol Aqua 55.576 N/mm?, Tanalith-E 54.622 N/mm’ ve Kontrol 53.012
N/mm? 6rnekleri izlemistir. Imersol Aqua, Borax ve Vacsol Azure arasindaki fark,
istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Emprenye maddeleri basing direncini
azaltict etki gOstermemistir. Yap1 sektoriinde kullanilacak aga¢c malzemelerde bu

emprenye maddelerinin kullanilmas1 bu bakimdan sakinca dogurmamaktadir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin egilme direnci degerleri; Imersol Aqua 98.177
N/mm?, Borik asit 95.623 N/mm?, Tanalith-E 94.708 N/mm’, Kontrol 88.331
N/mmz, Vacsol azure 87.941 116,230 N/mm? ve Borax 85.926 N/mm’ olarak
bulunmustur. Cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis digbudak yaprakl
tivez masif aga¢ malzemelerin egilme direncleri i¢in yapilan F testine gore; egilme
direnci degerleri aga¢ tiirlerine gore istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
gostermistir (F(5;54)=10.404, P<0.05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi
sonuclarina gore; en yiiksek egilme direnci degeri Imersol Aqua, Borik asit ve

Tanalith-E’ de ¢ikmis bunu Borax, Vacsol Azure izlemistir. Egilme direncinin borlu
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bilesiklerde diisiik ¢ikmasi borun bir miktar asidik karakterli olmasindan

kaynaklanabilir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin egilmede elastiklik modiilii degerleri; Tanalith-
E 102.240 N/mmz, Imersol Aqua 9853.700 N/mmz, Borax 9699.130 N/mm?, Borik
asit 9456.480 N/mm?, kontrol 9255.800 N/mm’ ve Vacsol Azure 8924.700 N/mm>

olarak bulunmustur.

Cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis digbudak yaprakli ivez masif agag
malzemelerin egilmede elastiklik modiilii degerleri i¢in yapilan F testine gore;
elastiklik modiili degerleri aga¢ tiirlerine gore istatistiksel anlamda Gnemli
farkliliklar gostermistir (F(5;540)=22, P<0.05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan
testi sonuclarina gore; en yiiksek elastiklik modiilii degeri Tanalith-E ile emprenye
edilmis Disbudak odununda elde edilmis bunu sirasiyla Imersol Aqua, Borax, Borik

asit ve Vacsol Azure ornekleri izlemistir.

Sonug olarak, cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis digbudak yaprakli
iivez masif aga¢c malzemelerin basing direnci degerleri en yiiksek Borik asit, egilme
direnci degerleri en yliksek Imersol Aqua ve egilmede elastiklik modiilii degerleri en
yiiksek Tanalith-E’ de, en diislik degerler ise; basing direncinde Tanalith-E, egilme
direncinde Borax, egilmede elastiklik modiiliinde Vacsol Azure’ de elde edilmistir.
Buna gore, basing direnci, egilme direnci ve elastiklik modiiliiniin 6nemli oldugu
kullanim yerlerinde, Tanalith-E ile emprenye edilmis disbudak odununun tercih

edilmesi avantaj saglayabilir.

Emprenye maddesi ¢esidinin yanma sicakliklarina {izerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (0<0.05). Emprenye maddesi ¢esidine gore yanma sicakligi;
Vacsol Azure ile emrenye edilmis 6rneklerde 454.204°C, Tanalith-E’ de 458.442°C,
Imersol Aqua’ da 458.686°C, Borik asit’te 452.578°C, Borax 439.023 °C ve kontrol
orneklerinde ise 436.840°C olarak bulunmustur. Buna gore, yanma sicakliklar1 en
yiiksek Imersol Aqua’da (458.686°C), en diisik Borax’ta (439.023°C) elde
edilmistir. Borlu bilesikler yanma sicakligini azaltici etki gostermistir. Nitekim

literatiirde borlu bilesiklerin yanmay1 azaltici etkisi bulunmaktadir.
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Yanma ¢esidine gore, yanma sicakligt; alev kaynakli yanmada 520.216 °C, kendi
kendine yanmada 570.160 °C, kor halinde yanmada 259.511°C degerleri izlenmistir.
En yiiksek kendi kendine yanmada (570.160 °C), en diisiik kor halinde yanmada
(259.511°C) olarak elde edilmistir. Tutusma gerceklestikten sonra emprenye maddesi

etkisinin azaldig1 asil etkiyi alev kaynakli yanmada gosterdigi sOylenebilir.

Emprenye maddesi ¢esidine gore 151k yogunlugu; en yiiksek Borax’ da (343.337 °C),
en diisiik Vacsol azure’ de (294.102 °C) bulunmustur. Emprenye maddesi ¢esidinin

151k yogunlugu iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (o < 0.05).

Emprenye maddesi c¢esidine gore 151tk yogunlugu; Vacsol Azure 294.102 liix,
Tanalith-E 329.055 liix, Imersol Aqua 320.690 liix, Borik asit 299.894 liix, Borax
343.337 liix ve kontrol 6rneklerinde 293.282 liix olarak bulunmustur. Buna gore, 151k
yogunlugu en yiiksek Borax’ da (343.337 liix), en diisiik Vacsol Azure’ de (294.102
liix) bulunmustur. Borlu bilesikler duman yogunlugunu artirici etki gosterirken
digerlerinde bdyle bir tehlikenin olmadig1 anlasilmis bu durum yanginda zehirlenme

olasiligin1 hafifleten bir avantaj olarak sdylenebilir.

Yanma cesidine gore 151k yogunlugu; alev kaynakli yanmada 342.179 liix, kendi
kendine yanmada 312.318 lix, kor halinde yanmada 285.683 liix degerleri
izlenmistir. En yliksek alev kaynakli yanmada (342.179 liix), en diisiik kor halinde
yanmada (285.683 liix) olarak elde edilmistir. Kor hali yanmada duman olugumun

olmadigi, diger yanmalarda esdeger bir sonug olustugu sdylenebilir.

Emprenye maddesi ve yanma ¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglarina
gore; en yiksek Bx+AKY’de (350.639 liix), en diisiik Ba+tKHY de (226.740 liix)

elde edilmistir.

Emprenye maddesi c¢esidinin agirlik kaybi {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (a0 < 0.05). Emprenye maddesi ¢esidine gore agirlik kaybi; Vacsol
Azure % 84.000, Tanalith-E % 86.000 , Imersol Aqua % 91.667, Borik asit %
78.333, Borax % 84.667 ve kontrol drneklerinde % 84.667 olarak bulunmustur. Bu
veriler dogrultusunda en yiiksek Imersol Aqua’ da (% 91.667), en diisiik Borik asitte
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(% 78.333) bulunmustur. Yanma ¢esidine gore agirlik kaybi esit bulunmustur (%
84.890). Borik asit yanma sonucu olusacak malzeme kaybini azaltarak malzemenin
daha direncli olmasini saglayarak yanginda ani gogme ve yikilmalar1 engelleyici etki

gostermistir.

Emprenye maddesi ve yanma ¢esidi etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglarina
gore; en yiiksek [a+AKY, [a+KKY, [a+tKHY’ de (% 91.670), en diisiik Ba+AKY,
Ba+KKY, Ba+tKHY"’ de (% 78.330) elde edilmistir.

Emprenye maddesi ¢esidinin yanma siiresi tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (¢<0.05). Emprenye maddesi ¢esidine gére yanma siiresi; Vacsol Azure
4.112 dk, Tanalith-E 5 dk, Imersol Aqua 5.777 dk, Borik asit 5.337 dk, Borax 6.888
dk ve kontrol 6rneklerinde 3.110 dk olarak bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda en
yiiksek Borax’ ta (6.888 dk), en diisik Vacsol Azure’de (4.112 dk), bulunmustur.
Yanma ¢esidine gore yanma siiresi; alev kaynakli yanmada 3.500 dk, kendi kendine
yanmada 2.558 dk, kor halinde yanmada 9.055 dk degerleri izlenmistir. En yiiksek
kor halinde yanmada (9.055 dk), en diisiik kendi kendine yanmada (2.558 dk) olarak

elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, denemelerde kullanilan emprenye maddelerinin (Borlu Bilesikler,
Tanalith-E, Vacsol Azure, Imersol Aqua) Disbudak Yaprakli Uvez odununun bazi

fiziksel, mekanik ve yanma 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir.
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